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KonigL Sächsisches Privilegium. 

(im Aossvge). 

D as Ministeriuin des Cultiis und des üfTentliclieii Unterrichts hat 
auf das von dem Bachhruidler CliristopU Arnold allhier onter dem 
SK2. Mai dimes Jafaics «ogebraclite Gesuch, demselbeD eiii Priyi- 
legimn fSr die tod ihm herammgebeiMle Ste Aeflage: 

9, Des Lehrbaches der Chemie, 

▼on 

J. Jacob Berselim, 

aus der schwedischen ÜAJidschnft des YeifHSsers überseUt fon 

Dr. Fn Wöhler.** 

erth<»lt and beorknndet solches hienmt anter der ErUiiraog, dass 
▼enDflge dieses Privil^oms in dem Kinigreii^ Sachsen Niemand 
binnen Mim lahren Ton dato an das obengenannte Weik weder 

ToTIsirindig noch iu einzelnen Theileu oder wörtlichen Auszügen bei 
Veiinsl alier nachgedrodUen Exemplare nnd 50 Thaier Strafe, we- 
Ton die eine Hfilfie der K. S. Central -Hanpdiasse, die andeie 
aber dem PriTiIegirteu anbeim fiUIt, nachdrucken oder nacbdmk- 
kcu lassen nnd zum Verkaufe führen, oder auch, wenn der Nach* 
dmdi im Aaslande besoi]gt worden wAre, Terhandeln soll nnd dai£ 

Wurde diesem Privileg^ium zuwider gehandelt, so soll auf 
Verlangen des PriTilegirten solchem gemäss sofort mit der Hinweg- 
nalune der sich Torfindenden EMiplare des Nachdradm Teilah- 
ren , «swelil die feslgeselite Strafe dngdiradit werden, 

etc. 

Dresden, den 2A. Mai 1833. 

Das Ministeriuni des Cultus und des 
MTendieben Untenichti. 

Dr. Müller. 

Jost, Secr. 



üiyiii^ca by Google 



Digitized by Google 



-s 



V o r r e id 



EiS ist keine leichte SaeYie einen guten Plan für ein 
eheoBs^dies Le kr buch zu entwerfen. Dieses hat 
einen ganz wAetea Zweck, uhi das Handbueb, in 
welclieiii ^ sfrengate fijs^k&maiMke Ordnung die 
Hauptsache ist. In dem Lehrbuche dagegen mms 
diejenige Ordnung aufgesucht werden, nach welcher 
die ' Wissenschaft am leichtesten 'begnffen und an 
iMen im Oeliiclltnisse behalten wird. - 
*■ Mehrere haben versucht, diese Ordnung so auf- 
znst^ea, dass nichts Unbeschriebenes eher erwähnt 
Verden solle, als bis seine Besehreibung TorgekonH 
inen sei, und dass der Leser nnaofMrKek Ton wohl 
bekannten zu unbekannten Materien gefuhrt werde. 
Eine solche Ordnung ist in der Chenne unmöglich, 
und diejenigen, wdehe sie Tefsuchten, haben da- 
durch nichts ansgertektef. Die AnAnerksamketl festet 
sich schwerer bei durchaus fremden Gegenständen, 
und der Berieht von dem, was nie die Neugierde 
gereist hat, erweckt selten grosses Interesse. Die 
Msterien, welclie «ntor ^in Stnfiam der Wissen- 
schaft ein und das andere Mal berührt wurden, und 
TOB weickeoL der Anhänger daduceh eine, wenn auch 
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Booli 00 unvollständige, Idee erlangt Iiat, interessiren 
bei ihrer vollständigen Beschreibung mehr, als die- 
jenigen, welche xlurchaus neu sind. Beim Verfassen 
eines Lehrbuches ist es eine eben so wichtige Sache^ 
wie in dem erzählenden Style der schönen Littera- 
^r, die Neugierde des Lesers zuvor zu spannen, 
ehe sie befriedigt wird. Wird dieser Endzweck er- 
ireieht, so koslet das Studium der Wissenschaft keine 
Muhe, wird er verfehlt, so kann es in eine mühe- 
volle i¥rbeit^ umgewandelt werden, welche einen 
beharrlichen Vorsatz erfordert. 

Die Ordnung, welche ich bei Abhandlung dieser 

Wissenschaft gewählt habe, ist nicht die vollkom- 
men systematische. Ich habe diese in dem Falle 
aufopfern zu müssen geraubt, wo diese Aufopfe- 
rung grSflsere Leichtigkeit für den An&uger mit JikS^ 
fuhrt. 

Im Allgemeinen giebt es zwei Hauptmethoden fi^ 
die Aufstellung der Wissensqhaft in einem Lehf!*« 
buche. Entweder sucht man, so lange es o|in# 
Nachtheil geschehen kann, dasselbe zu einer Zu- 
^ sammenstelluug der Monographien von den ei\)£a^ 
chea Körpern zu machen, und sammelt, nach emer 
gewissen Ordnung, um nidit auf zwei oder mdireren 
Stellen einen zusammengesetzten Körper beschreiben 
zu müssen, die Verbindungen eines jeden in einem 
Zusammenhange« Dicfis ist, meiner Meinung nach, 
unläugbar die Fonn, nach weldier die Wissänschaft 
in den engsten Rahmen gefasst, und in welcher sie 
am besten dem Gedächtnisse eingeprägt werden 
kann. 

Oder auch mau handelt m&Bntt alfo die einfiMAen 

Körper ab, und dann, nach einer gegebenen Ord- 
nung, die Verbindung aller mit einem jeden besoii- 
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ders, hierauf die Verbindung dieser Verbindungen 
mit einander, und geht auf diese Weise von dem • 
euifachen zu dem mehr und mehr araaammengeseizteii 
tibet. Diese Methode eeheiiit im ersten AngenblidLe 
am besten alle Fordeningen für ein Lehrbuch zu 
erfüllen. Ihre guten Eigenschaften bestehen haupt- 
sächlich darii^ dsss man mit allen Elementen bekaunt 
wird, ehe'man einige Znsammemtetgnngen kennen lernt, 
innd weil sie Verbindungen von einer Art beisammen 
beschreibt, z. B. die der brennbaren Körper mit Sauer- 
stoff, 80 hat man Gelegenheit, dem Einzelnen eine 
allganeine Beschreibong der ganeinsehaftlichen Cha- 
raktere der oxydirten Körper vorausgehen zu lassen^ 
und diese allgemeine Auseiuatidersetzung der geuiein- 
sohaftlichen Eigenschaften einzelner Klassen der Kör- 
per ist gerade dasjenige, was das Lehrbach charak- 
terisirt, und welches das eigentlich Wiswennchaftliche 
' in sich trägt. 

Auf der andern Seite ist es gleiehwohl von 
kdner Wichtigkeit for denjenigen, welcher in das 

Gebiet der Wissenschaft tritt, dass er sogleich mit 
allen den Stoffen bekannt werde, welche die Wis- 
senschaft fnr Elemente anznuehmen genothigt ist. 
Tiele davon sind sowohl selten, als auch von gerin- 
gem Interesse, und die Beschreibung der Art ihrer 
Darstellung in isolirtem Zustande, verlangt schon 
einen nicht nnbedentenden Vonath von Kenntnis- 
sen, wenn ihr gefolgt und vrenn me verstanden wier^ 
den soll. Dagegen koDimen andere von diesen Ele- 
menten sehr allgemein vor, und mehrere von- ihren 
gegenseitigen Verbindungen bilden die 'vorzüglich^ 
sIen Mittel, deren »an sich in der Cheine bedient, 
um Erscheinungen oder Verbindungen hervorzubrin- 
gen, um Zusammeusetzongen zu Isenueu oder zu 
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tewirkcD. Und mit diesen muss man sicli zuerst 
bekannt machen. Die Luft, das Wasser, und die 
JBestttiddwtle dieser, ier Schwefid wid der PkiMH 
pher mit ihrai Sftwen, Sft^peteraäwe, Chtor wtA 
seine Säuren, die Alkalien und Erden, sind Körper, 
jnit welchen man vorzugsweise vor den andm be-» 
kamit werden mtus, und deren Kenatniiw für jeden 
neuen SdwMt erfoideriioli Mj wdchen man in der 
Wissenschaft weiter machen will. Dagegen würde 
man eine ganz klare und ausgedehnte Kenntniss vom 
ibeoretifloheB Tbeile der Wiasensobaft beben, nnd 
dabei ndt ewei Dritdieilen der Hetalle gans mbe- 
kaunt :^ein können. 

. Die letztere Aufstelinngsart hat ausserdem den 
üebelatand, daas sie die Tbatsacbea nbet ein weiter 
ausgedehntes aissstreat, eder dass sie dieselben, 
um mich des schon gehrauchten Gleichnisses zu be- 
dienen, in einen zu weit ausgestreckten Babmen fasst* 
& ist im AUgemeineli oft der IVdl, datuf ein gros- 
eer Theil ven Thateachen im ZasanmenhaBg mii an- 
dern ein Interesse erlangt, welches sie für sich seihst 
Bicbi in demselben Grade besitzen, und es ist eine 
gNsse Knnst, jede Tbatsadhe an der Stelle ma&kr- 
ren, wo sie die grösste Anfiaeriksamkeit erregt. Bei 
der beständigen Trennung derjenigen Verbindungen, 
welche ein und derselbe Körper giebi, wird das 
Begisier, durch wdches sie ousammeagesteUi wer« 
den mfisses, öfters einer der wesendiebsten üieile 
des Böclies, und es geschieht oft, dass die Beschrei- 
bung eines Körpers in dem Augenblicke abgebrodien 
wird, in welchem sie das grösste lateiease zn er« 
wecken angefangen hat, n dann lange nadiber in 
einem anderen Abschnitte wieder aufgenommen zu 
werden, nachdem der Eindruck geschwächt oder 
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yerschwunden ist. Wenn man ausserdem in Lebr* 
büchern , welche nach dieser Metliode aufgefasst sind, 
die Beschreibang von z. B. dem einen Oxyde nadi 
den andern liesst, so theilt' aieh die Anfraerksankeii 
unter eine grosse Menge von Gegenständen von un- 
gefähr gleichem Interesse, welche nicht durch eine 
solche Grundidee verbunden werden, wie z. B. das 
Radikal Ist, in allen seinen Verbindungen mit einzel- 
uen Körpern. 

In gegenwärtiger Arheit habe ich die guten Sei- 
ten der zuletzt angeführten Aufstellungsmethode - fldi 
dem zuerst angeführten Principe für die Anordnung za 
vereinigen gesucht. Ich habe, nach Abhandlung von 
Licht, Wärme und den elektrischen und magnetischen 
Kräften (eine Entleihung «aus dem Gebiete der Phy- 
nk, ohne welche das Studium der Chmie nunmehr 
nmnoglieh ist), die Chemie eingetheilt in die unor- 
ganische und die organische. Die vier ersten Theile 
besohaftigen sich mit der unorganischen Chemie, wel- 
che in zwei Hanptabtheihuigen zorfaUt, in die der 
Metalloide und die der Metalle. 

Die Metalloide sind gerade die am allgemein- 
sten vorkommenden Körper, deren Kenntniss zumii 
nottwendig ist. Bs nt darunter begriffen Sauerstoff, 

Wasserstoff, Stickstoff, Chlor, Schwefel etc. etc., 
so wie deren gegenseitige Verbindungen* Ich habe 
eine sotehe Ordnung beobachtet, dass man bei einem 
jeden die Verbindungen' angeführt findet, welche es 
mit den vorhergehenden bÜdet. Um aber hierbei 
nicht die Gelegenheit zur Mittheilong allgemeiner 
theoretischer Ansichten zu yerlieren, so habe ich 
fbre Oxyde und ihre sauren Verbindungen mit Was- 
serstoff besonders abgehandelt, wobei die Artikel: 
Atmosphärische liUlOt, Wasser, Sauerstoffsäuren und 
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Wasseistoffisaareii, die Gelegenheit zur Mitlheilmig 
aUgemdner Begriffe geben, welche bei einer stren- 
gen Befolgung des Aufetellungs-Principes nicht zu 
erli alten gewesen wäre. Nach dieisen- folgen die 
Metalle; ein allgemeiner Ueberblick über dieselben 
vnd ihre Verbindongen mit den Metalloiden hat nur 
Gelegenheit gegeben, ausführlich die rilgemeineR' 
Bemerkungen über Salzbasen, Metalloxyde, über 
Schwefel Phosphor-, Kohlenstoff-, Arsenik- etc. 
Metalle, so wie die Lehre von den Sals&en nnd die 
daSH gehörigen allgemeinen theoretischen Begriffe, 
zu' geben. Hierauf folgen die einzelnen Metalle, 
und. zwar zuvörderst diejenigen, deren BekanntschafÜ; 
«erst erforderlich ist, d. die Radikale der Alka- 
lien nnd Erden, so wie »deren Yerbinduiügen mit 
den Metalloiden. Dass ich unter den alkalibilden- 
den Metallen und den Alkalien Ammonium und Am- 
moniak aufgefnhrt habe, bedarf wohl, wie ich hoffen 
selbst ans dem Gesichtspunkte, d&ss Anunoninm kein 
einfacher Körper ist, weiter keiner Apologie. 

Nach diesen folgen die Metalle, welche Sänreu 
bilden, in der Ordnung, in welcher ihre Sänrei» we- 
niger saner werden; nnd hieraof die Metalle, welche 
Salzbasen bilden, ungefähr in der Ordnung, in wel- 
cher ihre Oxyde stärkere Salzbasen werden. 

Die Sahfic nachen eine Abdieilnng für sich 
aus. Sie sind nach den Basen klassiticirt. — Dass 
ich zu den Salzen noch Kochsalz, Flussspath, Hy- 
drothiouiudium n. a. rechne, wird hoffeniiich hinrei- 
chend durch die Gründe gerechtfertigt werden, wel- 
che ich darüber an ihrem Orte angeführt habe. 

Ich habe bis dahin in dem Lehrbuche selten und 
nur im Yorbeigehn die chemischen Proportionen be- 
röhrt. Ich habe hier nnd da die dektrochemmche 
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Tkeorie aagedeatet, dieselbe aber niolil entwiekelt. 
Diese beiden wichtigen Lebren enthalten noch so 
viele V^ermuthungen, dass ich sie nicht eher in ihrer 
gaozen Ausdehnung darstellen wollte, als bis der 
IjOs^ hinlänglich mit den Körpern bekannt wäre, 
nm selbst an der Prüfung Theil nehnen n könoen« 
Ich habe daher die vollständige Auseinandersetzung 
dieser Lehren bis nach Abhandlang der Gegenstände 
der nnorganischen Chemie anfgeapart. Indessen habe 
ieh bei den einfachen Körpmi das Grewicht ihres 
Atoms angegeben, und habe bei den meisten zusam- 
mengesetzten Körpern angeführt, aus welchen ein- 
fschea Atomen uid ans wie 'vielen derselben ihr 
Atom snsmmengeseiat ist Der Leser möge diess 
vorläufig nur als eine blosse Gedächtnisssache be- 
trachten, bis er sich Kenntnisse genug verschafft hat, 
am der Etöiiening der Grunde folgen an kdonea, 
«■f welchen die Lehre Ton den relatiTen Crewichfen 
der Atome errichtet ist. Nur in wichtigeren Fällen 
habe ich die i&usammensetzung der Körper in Zah- 
len angegeben^ sie befestigen sich seUen im CMaoh^ 
fll§se, und lassen sich nnr nnbeqn« in der BeiheiH 
folge eines Berichtes aufsuchen. Statt dessen habe 
ich in einer Tabelle ^ welche alphabetisch und nach 
einer lateinischen chmaischen Nomenoiatnr iuigeord- 
net ist, deren Princi^eil im Ariakel: Nomendatm^ 
im letzten Theile entwickelt sind, die Anzahl der 
Atome, die Atomgewichte und die procentische Zu- 
sammensetasung von gröastentbeils den unoiganisoim 
Körpern gegeben, welche der Gegenstand von Be- 
rechnungen werden. Ich halte diese für die einzige 
passende Art, die Zusammensetzungs-Proportionen 
anzugeben, nachdem ich in so Tiden neneren Arbel» 
ten gefunden habe, dass die 2Sahlett nicht allein einen 
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gössen Thefl des Baumes im Bnehe wegnehmen, . 
sondern mir auch schienen die Hauptsache werden 
w wollen, wüirend die übrige Geschichte der Köi^ 
|ier ab Nebemaohe behandelt wird. 

Im fünften «nd seehaten Theil ist die.Pflaiiaeii- 
ehemie abgehandelt. 

Der i^iebente Theil umfasst die Thierchende. 

Der achte Theil ist ela alphabetisch geordnetes 
YeiztkiuAm von Besehreibangen chemischer Opera« 
tionen und Geräthschaften nebst deren Abbildungen, 
und von Erklärungen chemischer Kunstwörter. Er ent* 
käA ausserdem eine Anleitong enr ehenischeB Aaa» 
lyse. Ich habe mir vorgestellt, dass der Anfänger 
beim Lesen des Buches auf ein uiciit genau erklärtes 
Kunstwort stossen» und dann unwiilkühiüch von 
fMiaan Lehrer eine nabore ünterrichtung darüber verk- 
langen kdnne; mangelt ihm dann die Gegenwart des 
Lehrers, so wird der Anfänger, hoffe ich, nicht ohne 
Natten dieses Wöcterbaeh um Rath fragen köuneab 
Eb enthalt ausserdem die Beschreibungen von aUgOf 
meineren chemischen Arbeiten, womit die idteroa lidw^ 
bucher gewöhnlich angefangen wurden, z. B. Ab- 
dampfen, DestUUren, Fiitriren, Wägen u. s. w.$ ich 
hab« daisitt) ausser dem, wau ich von Audem sam* 
melte, die Fracht der Erfabmng mederndegen ge* 
^neht, welche mir eigne Arbeiten verschafft Jiaben, 
und ich hoffe, darin manche Wegweisung für diejeni« 
gSB gegeben um haben, welche sich einmal mit der 
praktischen Chemie beschäftigen woUeo. 

Die Geschidlite der Wissenschaft, so interessant 
sie auch ist, macht dach kräen wesentUehen Theil 
von der Wissenschaft selbst ans. Sie hat daher keine 
Stelle in diesem Lehrbuche erhalten. Ich habe in- 
dessen die Gesdiidite merkwürdigerer Theorien an- 
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gefübrty ieh Iiabe erwähnt, wann und von wm die^- 

jenigen Körpei^ entdeckt worden sind, welclie wir 
nicht seit Alters her kennen, und ich habe gesucht, 
den aasgezeichneten Talenten G^chtigkeit wider^ 
IMiren m lassen, wddie snr DsBohaAing oder Er- 
weiterung der Wissenschaft beigetragen haben, so 
wie denjenigen, durch deren Wirksamkeit sie noch 
inimer erweitert wird; aber ich habe nicht mit der 
üngstUchen Genauigkeit, welehe dem Geiste der ge- 
genwärtigen Zeit eigen zu sein scheint, bei Erwäh- 
nung neu hinzugekommener, weniger wichtiger, wie- 
wohl immer interessanter Beobachtungen, den Namen 
des Chemikers genannt, demr man sie zu verdanken 
hat. Diess, so wie die Citationen der Schriften, 
aus welchen die einzelnen Thatsacbeu zusammenge- 
tragen sind, kommt ganz und gar dem Handbuche zu, 
welches das Promemoria des ausgebildeten Chemi- 
kers ist^ sie iuteressiren aber nicht die Wissenschaft, 
welche der ausschliessliche Gegenstand des Anfän- 
gers und folglich auch des Lehrbuchs ist. 

Der Werth ^es Lehrbuchs beruht ausser auf 
der Ordnung in den Gegenständen, auch anf der 
Weise, auf welche sie vorgetragen werden. Ich 
habe mich bestrebt, in der Darstellung so deutlich 
zu sein, tis es mir möglich gewesen ist, und ich 
habe, besonders im Anfange, mir vorgestellt, dass 
der Leser keine vorhergegangene Kenntniss von ei- 
gentlicher Chemie habe. Binige physikalische Kennt- 
nisse mnsste ich voraussetzen. Ich habe vorzugsweise 
den erzählenden Styl gewählt, sorgfältig die häufi- 
gen Unterbrechungen und Unterabtheilungen vermie- 
den, welche die Beschreibung eines jeden Körpers 
gl^chsam zu einer Anfollung eines gedruckten For- 
nralars machen, und ich habe, so viel als möglich 
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war «nd es die Nator der Materie zaliesny da« 
Lehrbacii m einer unterhaltaideii Leetöie ma amcheo 

gesucht. 

Seit dem Erscheinen der letzten Ausgabe dieses 
Lehrbitcbs und deren Ueberseteong ins VraoaAmachej 
ist die Wissenseliafl in dem Grade ferigeselirkteii, und 
sind demnach so grosse Veränderungen und Zusätze 
nothwendig geworden, dass die Ausgabe ^ welcbe 
ich tiiermil dem PaUiciim übergebe^ ab eine ganz- 
lidie Umliibeifmig jener sn betraehlen ist 

Siocklkolm, im Nov. 1831». 



J. J. Berzelius. 
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Die Chemie ist die WissenscKaflt, welche nns die Zasam- 
mensctzuug der Körper uud ihr Verhallen zu einander kennen 
lelirt. 

Erst in neuerer Zeit hat sie sich zur AVissenschaft ffe- 
staltet, ujid ihre erste EntwickeUing verdankt sie g^rossentheils 
den früheren Versuchen, Göhl zu inaciien. Der Name Che- 
mie ist arabischen Ursprungs In früherer Zeit gebrauchte 
man dafür das Wort Alchemic, woiunter map gegenwärtig 
nur die vorgebliche Kunst, Gold zu machen, versteht. AL 
ist der arabische ArtilLelj Alchemie heisst daher so viel als 
die" Chemie. • 

Die Chemie ist die Grandlage mehrerer Wissenschafken, 
Künste und vieler Gewerbe. Unter allen Wissenschaften ist 
sie die für das Leben anwendbarste. 

Von den kleinsten Körpertheilchen und den Kräfteu, 
durch ivelche sie znsammengehaken werden. 

Die ganze uns umgebende Welt, mit allen^ bis in's Un- 
endliche von einander verschiedenen Körpern, woraus sie 
gebildet ist, besteht aus einer unbedeutenden Anzahl ein-* 
facher Stoffe, welche durch eigenthümliche Kräfte, die man 
Verwandtschaften nennt, in mannigfaltigen Verhältnissen 
, mit einander vereinigt sind. 

Die sammtlichen Körper unseres Planeten theilen wir in 
einfache und in zusammengesetzte ein. 

1) Binfache Körper nennen wir diejenigen, von denen 
wir mit Zuverlässigkeit zu wissen glauben, dass sie nicht zu- 



'*0 Manche leiten das Wort Chemie vom griechischen Xv«*of, Snft, 
ab. Andere glauben, es sei ägyptiBchen Ursprungs, und leiteo 
von Ghena, vecborgen, her. 

1* 
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4 Von den Atomen. 

s am mengesetzt sind, und die wir übcruU als Bcstaudlheile der 
Übriofen Natur antrotren. 

In früheren Zeilen nannte man sie Elemente, und man 
nalim an. dass alle Körper aus vier einfachen Cirundstoffen 
oder Elementen, nämlich Erde. Feuer. Luft und Wasser zu- 
sammengesetzt wären. Wir haben aber seitdem rieht i nnere 
Begriffe hierüber erlangt, und wir wissen gegenwärtig, dass 
die meisten jener älteren £lemente zusammengesetzt sind. 

8) Zusammengesetzte Körper sind diejenigen, 
welche mit Hülfe der Chemie in einfachere Bestandtheile zer- 
legt w;erden können. So wird z. B. der Zinnober ein zusam- 
mengesetzter Körper genannt, weil er in Schwefel und Queck- 
silber zerlegbar ist, und diese beiden Körper betrachten wir 
als einfache Stoffe, weil sich keine einfacheren Bestandth^le 
aus ihnen ausscheiden lassen. 

Die Körper scheinen Aggregate unendlich kleiner Theil- 
chen zu sein, die wir, in der Vermuthung, dass sie nicht in 
noch kleinere Theile mechanisch theilhar seien, Atome nen- 
nen (aus Alpha privatirutn und ri/nvcOf ich schneide). 

Wenn sich mehrere Atome desselben Körpers neben ein- 
ander legen , so geschieht diess, wenn keine Umstände Ter- 
hindernd einwirken, vorzugsweise auf eine gewisse regel- 
mässige Weise, wodurch eine solide Figur von regelmässiger * 
Form entsteht, die wir Krystall nennen. 

Die Lehre von der Form der Krystalle und ihren Abän- 
derungen,' wiewohl sie nicht in dem eigentlichen Gebiete der 
Chemie Hegt, ist gleichwohl für den Chemiker von der aus- 
sersten Wichtigkeit, indem die Krystallform sehr häufig ein 
Ausdruck der Inneren Zusammensetzungsweise ist, und sich 
dann ans ihr durch die blosse äussere Anschauung erkennen 
lässt, was sonst nur durch Anstelluns:. häufig beschwerlicher 
Versuche zu ermitteln ist. Diese Lehre, die Krystallogra- 
phie, wird daher am Schlüsse dieses Werkes in einem be- 
sonderen Anhange abgehandelt werden. 

Die Vorstellung, die Körper als Aggregate kleiner, nicht 
weiter theilbarer Theilchen zu betrachten, wird durch die von 
der £rfalu*ung nachgewiesenen Verbindungs -Verhältnisse der 
Körper unter einander unterstützt. Diese Verhältnisse sind in 
der unorganischen Natur im Allgemeinen sehr ein£Ach und von 
der Art, als ob sich entweder ein Atom eines euifiMshen Kor- 
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peiii mit 1, 2,. 3 od^r zuweilen noch mehreren Atomen eines 
anderen ^einfilchen Körpers, oder 9 wiewoht wenigper allgemein, 
als ob sich 2 Atome des einen Körpers mit 3, 5 oder 7 Ato- 
men des anderen vereinigten. Eine solche Verbindung von 
einem oder aiwei Atomen eines Körpers mit einem oder meh- 
reren Atomen eines anderen bildet dann ein Atom eines asu- 
sammcngesetztc'u Körpers. So besteht in tlem vorher er- 
wähnten Beispiele ciii iVtom Zinnober aus 1 Atom Quecksil- 
ber und 1 Atom Schwei'el. 

Solche zusammengesetzte Atome verbinden 'sich dann 
wieder unter einander, auf die Weise, dass sich ein Atom des 
einen zusammengesetzten Körpers mit 1, 2, 3 oder mehreren 

Atomen eines anderen zusammengesetzten Körpers verbindet, 
ungefähr nach (lenseli)eu Gesetzen, wie die Atome der ein- 
fachen Körper. Hierdurch entstehen noch zusamriieu<rcst'(zlero 
Atome, d. h. Atome, welche eine noch grössere Anzahl so- 
wohl von einCachen Körpern, als ihren Atomen eiil hallen. 
Zum Beispiel, 1 Atom Schwefel bildet, in Verhituhing luit 
3 Atomen Sauerstoff, ein Atom Schwefelsäure; 1 Atom Ka- 
lium bildet mit 1 Atom Sauerstoff ein Atom Kali« Verbindet 
sich nun 1 Atom Kali mit 1 Atom Schwefelsäure, so entsteht 
1 Atom neutrales schwefelsaures Kali; verbindet sich aber 
1 Atom Kali mit 2 Atomen Schwefelsaure, so entsteht 1 Atom 
saures (oder zweifach) schwefelsaures Kali. Diese bestimm- 
ten Verhältnisse pflegt man mit dem gemeinschaftlichen N*- 
men: Chemische Proportionen, zu bezeichnen. 

Weder über die \\^irkUclikeit, noch über die Form der 
Atome lässt sich auf directem Wege etwas ausmitteln, da 
man sie als unendlich klein annehmen muss* Betrachtet man 
aber mit Aufmerksamkeit das Verhalten der Körper, so scheint 
es sich zu ergeben, als mussten die Atome sphärisch und alle 
von gleicher Grösse sein; denn legt man eine gleiche Anzahl 
gleich grosser Kugeln auf eine b^immte und gleiche Weise 
zusammen, so entstehen gleiche solide, mit denen der Kry- 
stalle übereinstimmende Figuren, und die Erfahrung hat ge- 
zeigt, dass Körper, die aus einer gleichen Anzahl einfacher 
Atome zusammengesetzt , unter doiien aber die einfachen Kör- 
per nicht dieselben sind, bei der Krystallisation gleiche Kry- 
staUl'orm anneümeu. Diese Körper neiuU man dann iso- 
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morphe (von taog, gleich, und fiOQq^t;, GeaUAQl So s. B. ist 
selensanre Talkerde isomorph mit schwefelswirem^inkoxyd; 
Da aber eine gleiche Anzahl von Atoiron auf ungleiche 

"Weise zusammcngeleo^ Averilcn kann, woraus auch eine Un- 
gleichheit in der daraus entspringenden Form liervorgehen 
muss, so folgt auch nicht nothwendig, dass alle Körper, die 
eine gleiche Anzahl einfacher Atome enthalten , isomorph 
seien. Darum können dieselben Atome das eine Mal die eine, 
und das andere Jtfai eine andere Krystailform hervorbringen. 
Bis jetzt kennen wir kein Beispiel von einem Körper, der 
mobx als zwei Kjrystall-Grundformen ^ annehmen kann. Ei- 
nen solchen Körper nennt man dimorph (von dvo, SEweiK ^ 
Körper, die, aus theoretischem Gesicht^nnkt betnUsbtet, iso- 
morph sein mussten, und es doch nickt sind, nennt man he- 
teromorphe (von kuQogf anders). 

Eine erst ganz spät gemachte Erfa^ng hat gezeigt, dass 
häufig, und vielleicht immer, aus einer ungleichartigen Zu- 
sammciileffunff von Atomen von übriofcns denselben einfachen 
Körpern in derselben Anzahl, nicht allein eine Verschieden- 
heit in der äussern Form, sondern auch eine Verschiedenheit 
. iu anderen Eigenschaften folgt, bis zu dem Grade, dass 
wir sie nicht mehr als einem und demselben Körper an^tehö— 
rend betrachten können. Dadurch entsteht folglich die Mög- 
lichkeit, dass zwei verschiedene Körper vollkommen gleiche 
Zusammenset^iing haben, d. h. dieselben einfachen Körper, 
in derselben relativen und absoluten Anzahl von Atomen ver- 
bunden, enthalten können. Solche Körper nennt man is eme- 
tische (von iaofi£Q7^g, ails gleichen Theilen zusammengesetzt). 
So ist z. B. die Phosphorsäure, die sich durch Verbrennung 
des Phosphors bildet, in ihren Eigenschaften verschieden von 
derjenigen, die durch Auflösung von Phosphor in Salpeter- 
säure entsteht, wiewohl beide aus 2 Atomen Phosphor und 
5 Atomen Sauerstoff bestehen. 



') \Venn von Krvstallformen die Rede ist, so wird unter Grund- 
form diejenige Form verstanden, die unmittelbar von der relati- 
ven Lage der Atome iu dem Körper abhängig ist. Aus jeder 
Gmadfona entspringen secandAre Formen, weaa darch au- 
fUUge ümstdade liel der AntbUdnag der Krystalle Kanten and 
Ecken vnauHielyfldet Uelben, und doreb Flftchen enetxt werden. 
Von solehen Fona-YeracIiiedenhelteB tet hier nicht die Rede. 
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Allein es giebt noch eine Art, wie Kdrper gleich asttBam«* 
ttengeeetat scheine und doch verschiedene Eigenschaften ha- 
ben können: nämlich wenn die relative Atomen- Anzahl der 
einfachen Körper gleich, die absolute aber ungleich ist. So 
z. B. scheint es mehrere Körper von ganz ungleichen Eigen- 
schalten zu geben, die alle aus Kohlenstoff und Wasserstoff 
in einem solchen Verhältnisse bestehen, dass die Anzahl der 
Wasserstoff-Atome doppelt so gross ist, als die der Kohlen- 
stoff-Atome. Von mehreren dieser Kdqier glauben wir an- 
nehmen zu kdnnen, dass wenn das zusammengesetzte Atom 
des einen ans 1 Atom Kohlenstoff und 2 Atomen Wasseistoff 
besteht, dasselbe, hei einem anderen an^s der doppelten Anzahl 
susammengesetzt ist, .nimlich aus zwei Atomen Kohlenstoff 
und 4 Atomen Wasserstoff; bei einem dritten aus der drei- 
fechen Anzahl oder drei Atomen Kohlenstoff und 6 Atomen 
Wassertoff, und bei einem vierten aus 4 Atomen Kohlenstoff 
• und 8 Atomen Wasserstoff. Solche Körper nennt man poly- 
m e r i s c h e Modiücationen einer Verbindungsart (von iiolv^B'- 

^^Sj vielfach). 

Kin anderer Fall, der hier nicht näher entwickelt werden 
kann, entsteht, wenn in einem zusammengesetzten Körper, er 
mag nur eine oder melu-ere Arten zusammengesetzter Atome 
enthalten, unter gewissen Umständen die einfachen Atome 
sich so umlegen, dass eine Verbindung von zweien oder moh« 
reren, anders zusammengesetzten Atomen entsteht, die aber 
in gleicher Menge ulid relativer Anzahl die Bestatfdtheile der 
ersten, nun verwandelten Verbindung enthalt Wo solche 
Verhältnisse statt finden, nennen wir sie, zum Unterschiede 
von den beiden vorhergehenden Fällen, metamerische (von 
^eta, dessen Zuf&gung eine Umsetzung bedeutet). 

Die Atome werden von Kräften zusammengehalten, die 
vielleicht nur aus einer einzigen Grundkraft bestehen, die wir 
aber, zur leichteren Fasslichkeit und deutlicheren £^klärung 
ihrer Wirkungen, unter zwei Formen betrachten. 

Die eine Kraft, zufolge welcher die kleinsten Theilchen der 
Körper unter einander zusammenhängen, nennt man Zusam- 
menhangs-Verwandtschaft oder Cohäsionskraft. Von 
den verschiedenen Graden derselben hangt die verschiedene 
Festigkeit der Körper ab; ist sie stark, so ist der Körper hart 
und fest; wird sie schwächer, so wird der Körper tropfbar 
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flussig, und bei noch grösserer Abnahme derselben nimmt der 
Körper Luft- oder Gasform an. Diese drei Zustände des Zu- 
sammenhangs der Körper, den starren, den flüssigen und den 
luftiormigen Zustand^ nennt man die Aggregationsformen 
der Körper. Diese Kraft ist es, welche die relative Lage be- 
stimmt, in welciier sich die Atome zu Krystallen ordnen^ 
wenn ein Körper aus einem d«r beiden anderen Aggregat- 
ssastinde in den starren fibergeht. -r— Härte, Weichheit, Zähig^ 
keit, Sprödigkeit etc. nnd nur Modiflcationen dieser Kraft. 
Durch Pulvern, Feilen und ähnliche Weise wird sie mecha- 
, nisch aufgehoben, durch Einwirkung de^ Wärme chemisch. . 

Die zweite Art der Verwandtschaft wird Vereinigungs- 
Verwandtschaft (Affinität) genannt. Sie findet nur bei 
zusammengesetzten Körpern, und zwar zwischen den ein- 
fachen Stoffen statt, woraus dieselben zusammengesetzt sind. 
Durcii sie können zwei Körper sich zu einem neuen dritten 
vereinigrn. der oft keine von den Eiojenschaften derjenigen 
Körper behält, aus welchen er zusammengesetzt ist. 

So können sich zum Beispiel Schwefel und Quecksilber^ 
vermöge ihrer Vereinigungs - Verwandtschaft, zu Zinnober 
verbinden. 

♦ 

Man pflegt daher beide Arten der Verwandtschaft so zu. 
beschreiben, dass ersCere, die Zusammenhangs -Verwandt- 
schaft, bei gleichartigen (homogenen) Körperu , z. B. zwischen 
den kleinsten Theilchen des Zinnobers, die chemische oder 
Vereinigungs -Verwandtschaft aber zwischen ungleichartigen 
(Heterogenen) Körpern, z. B. zwischen Schw efel und Queck- 
silber statt finde. 

Die Vereinigungs-Vcr\vandtschaft zeigt verschiedene Ab- 
änderungen, worunter folgende die wesentlichsten sind: 

1) Die Grade dieser Verwandtschaft sind bei den meisten 
Körpern, welche durch sie ve^^vandt sind, niemals von glei- 
cher Stärke . sondern bei dem einen Körper ist sie stets grös- 
ser, wie bei dem andern. 

So hat z. B. das Eisen eine grossere Verwandtschaft zum 
Schwefel aki das Quecksilber; wenn man daher Eisenfeil^ftne 
und Zinnober genau mit einander mengt und zusammen er- - 
.hitzt, so vereinigt sich das Eisen mit dem Schwefel, und 
scheidet das Quecksilber aus, welches dann mit seinen ur- 
sprünglichen Eigenschaften wieder hervortritt 
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Biese Art der Vereiiiigaiiga «- Verwaadtschaft hat man 
Wahlverwandtschaft genannt, weil die Körper von allen 
• übrigen stets denjenigen ausznw&blÄ scheinen, zu welchem 
sie die grösste Verwandtschaft besitzen. 

S) Eine zweite Verschiedenheit zeigt sich in Hinsicht der 
Menge der Körper, welche durch ihre \'tMu andtschaft auf 
einander Avirkcn, und zwar dergestalt, dass eine grössere 
Menge eines Körpers von schwacher Vereinigungs- Verwandt- 
schaft einen Theil der stärkeren Verwandtschaft eines in sre- 
ringerer Menge anwesenden zweiten Körpers überwältigen, 
das heisst mit wenigen Worten: dass die Menge bisweilen 
den Mangel an Starke ersetzen kann* Indessen erleidet diese 
Regel bedeutende Ausnahmen. 

Auch die ungleiche ZnsammeidiangB-Verwandtscliaft 
(Cohäsionskraft) der Körper bringt Verftnderungen hervor. 
Diess ist der Fall, wenn die Neigung eines Körpers zu An- 
nahme der festen oder iuftförmigen llestalt entweder an sich 
so stark ist, dass sie jede Verwandtschaft überw&ltiget, oder 
wenn derselben noch eine andere schwächere Verwandtschaft 
zu Hülfe kommt, und dann beide zusammen die stärkere Ver- 
wandtschaft der Körper überwinden, welche sonst die ilüssige 
Gestalt beibehalten haben würden. 

Die Kohlensäure z. B. ist eine von denjenigen Säuren, 
die sich am leichtesten aus ihren Verbindungen mit andern 
Körpern trennen lassen. Der Grund davon liegt nicht allein 
darin, dass diese Säure eine an sich schwächere Vereinigungs- 
Verwandtschaft, als mehrere andere Säuren hat, sondern auch 
in ihrem Streben, Luftgestalt anzunehmen, was so gross ist, 
dass die kleinste Menge davon, die aus einer ihrer Verbindun- 
gen herausgetrieben wird, sogleich in Luflgestalt entweicht, . 
folglich nicht, da sie nicht zurückbleibt, durch ihre Masse 
fortwirken kann. 

4) Endlich wird diese Verwandtschaft auch verändert, 
wenn mehrere gemischte Körper auf einander wirken. 

Wenn zwei Salze, z. B. schwefelsaures Ammoniak und 
salpetersaures .Kali, mit einander gemengt werden, so verän- 
dert sich die Zusammensetzung beider Salze auf solche 
Weise, dass die stärkste Säure sich mit demjenigen Körper 
vereiniget, zu welchem sie oder auch beide (Säuren) die 
stäri&ste Verwandtochaft besitzen* der in diesem Falle das • 
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Kali ist; die flchwichere Säure hingegen verbindet sich mit . 
dem Körper, zu welchem sie, oder auch beide, die schwäcliste 
Verwandtschaft haben, dasa aus dieser Mischung schwefele 
saures Kali und salpetersaores Ammoniak entstehen. — Dass 
kerne solche Veränderung statt finde, wenn die Bestandtfaeile 
dieser Satze schon vor der Vermischung auf diese Weise 
vereinigt waren, versteht sich von selbst. 

IHese Abänderung der Vereinigungs -Verwandtschaft hat 
man die zusammeogcsetzte oder doppelte Verwaudt- 
Schaft genannt. 

Ein anderes Beispiel hiervon ist folgendes: Wenn man 
. BSsenfeilspäne in Wasser leg^t. so entsteht keine Veränderung, 
weil die Verwandtschaft des Eisens zu dem einen Bestand- 
theile des Wajssers, dem Sauerstoffe, die gegenseitige Ver- 
wandtschaft der Bestandtheile des Wassers, des Wasser- und 
Sauerstoffs, nicht zu überwältigen vermag. Bringt man aber 
Schwefelsäufe hinzu, so wird dadurch das Verhalten der Vei^ 
wandtschaften verändert. Die Schwefelsäure hat eine starke 
Verwandtschaft zu dem mit Sauerstoff verbundenen Eisen 
(ozydirten Eisen, Eisenoxyd), und diese Verwandtschaft, zu 
der ursprünglichen Verwandtschaft des Eisens zum Sauer- 
stoffe hinzugefügt, überwindet hunm^u* die Verwandtschaft 
des zweiten Bestandtheils des Wassers, des AVasserstofls, die 
das Eisen für sich nicht überwältigen konnte, wodurch der 
Wassersto/1' frei wird, und in Luitgestalt (als Wassersto/Tgas) 
entweicht. 

Diese Ahanderuno^ hat die wenig passende Benennung 
prädisponirendo Verwandtschaft erliaKon. 

Dem Anfänger in der Wissenschaft . welcher noch keine 
. Kenntniss von den Körpern und ihren Eigenschaften besitzt, 
diese Leliren in ihrem ganzen Zusammenhang auf eine hinläng^ 
lieh fassliche Weise darzulegen, ist nicht möglich; inzwischen 
gestattet es auf der andern Seite der gegenwärtige Stand der 
Wissenschaft nicht, dieselbe ohne Voranschickung der obigen 
Lehrsätze abzuhandeln. Ich habe die Abhandlung der Chemie 
mit diesen Lehrsätzen begonnen, damit der Begriff von Ato* 
men, von isomorphen und isomerischen Körpern, und von den 
VerAvandtschaften in denjenigen Fällen nicht ganz fremd sei, 
wo er zum ersten Male zur Erklärung, von Erscheinungen er- 
forderlich ist. Eine vollständigere Eutwickeluug des Lehrge- 
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bäudes selbst folgt erat nach Abfamndhmg der unorg^anischen 
Chemie, nachdem sich der Studirende mit den Körpern und 

ihren Eigenschaften bekannt oeiuacht hat und die Beispiele 
versteht, ohne die es unniöghcli ist, einen richtigen Begriff 
von der Corpiisciilar- Theorie (d. h. der Atora-Tlieorie). von 
den chemischen Proportionen und den Grundkräften, von de- 
nen Zusammenhang, Vereinigungs - Verwandtschaft und die 
chemischen Eracheinuiigeii im AUgemeinen abhiiigea} su er« 
Isngeii« 

Von den einfadren unwägbaren Stoffen. 

Unter den einfiMshen Stoffen giebt es eine gewisse Kltsse 
von MatetieUf welchen mehrere UaupteigenschsAen der übri- 
gen mangeki, die wir daher nicht mit Crewissheit sn den ei- 
gentlichen materiellen Stoffen rechnen, und die deshalb von 
Hanchen nur als Eigenschaften derjenigen Kdrper betrachtet 
werden, an welchen sie sich in gewissen FUlen vorfinden. 

Das hauptsächlichste Merkmal ihrer Verschiedenheit von 
andern Körpern ist, dass sie ohne Schwere (im pondcrabel} 
sind, und für sich selbst keinen walu-ueluubarea Raum ein- 
uehnien. 

Es sind fbl*>c'udc vier: Licht, Wärme, Elcktricität 
und Magnetismus. Sie haben so vieles mit einander ge* 
mein, dass man wohl vermuthen sollte, dass einer oder der 
andere aus den übrigen zusammengesetzt sei, oder dass sie 
sammtlich aus gemeinschaftlichen, einfiushen, uns ginzlich 
unbekannten Grundstoffen hestehen* 

liioht und Wärme. 

Die Erdkugel würde an sich dunkel und kalt sein, weuu 
sie nicht von der Soiiiie erleuchtet und erwärmt würde. 

Die Sonne ist ein im Mittelpunkte unseres Planctensy- 
stemes befindlicher, grosser leuchtender Körper, von welchem 
unausgesetzt Licht uud Wärme mit grosser Schnelligkeit aus- 
strömen, und die sogenannten Sonnenstrahlen bilden. Die 
Natur der Sonne ist uns unbekannt« In Hinsicht ihrer Eigen- 
schaft, ma leuchten und za erwärmen, könnte man sie mit ei- 
ner weissglühenden Eisenkugel veigleichen, in dem Augen« 
blicke wo diese aus dem Feuer genommen wird; allein auch 
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dieses Gletehniss ist unpassend , weil die Bisenkugel jene Ei- 
genschaft sehr schnell wieder verliert, wahrend sie bei der 
Sonne ohne Abnahme unausgesetzt fortdauert. Man hal in 
neuerer Zmt die Idee aufgestellt, dass die Quelle der Sonnen« 
strahlen eine Art von Atmosph&re sei, welche den, öbrigens 
dunklen Körper der Sonne umgebe , und ist auf diese Vorstel- 
lung dadurch j^^ekitet worden, dass mau die Sonucnflecken für 
OefTiiungen in dieser Lichtatmosphärc gehalten hal, durch 
welche der dunkle Sonnenkörper sichtbar werde^ indessen ist 
auch dieses eine blosse Vcrnuithung. 

Die Sonnenstrahlen strömen mit einer solchen Geschwin- 
digkeit aus, dass sie nur 8V2 31inuten Zeit brauchen, um den 
unermesslichen Raum zwischen der Erde und Sonne zu durch- 
laufen. Sie gehen bestandig in grader Linie fort, und breiten 
sich dabei so aus, dass ihre Dichtigkeit in demselben Verhält- 
nisse abnimmt, in welchem die Quadrate ihrer Entfernung von 
der Sonne nmehmen. ' Das heisst: wenn die Erde doppelt so 
weit von der Sonne entfernt wäre , als sie es wirklich ist, so 
würden 4 Sonnen ndthig sein, um dieselbe eben so stark als • 
jetzt zu erleuchten and zu erwärmen ; wäre der Abstand drei- 
mal so gross, so Avürdcn 9 Sonnen, bei vierfacher Entfernung 
16 Sonnen u. s. w. erfordert werden. 

Wenn die Soniienslrahlen auf einen Körper treffen, so 
wird dieser dadurch sichtbar, dass sie von seiner Oberfläche 
zurückgeworfeu werden, nach Gesetzen, weiche die Physik 
lehrt. 

Verschiedene Körper haben die Eigenschaft, die Sonnen- 
strahlen unverändert durch sich hindurch gehen zu lassen» 
Diese werden Leiter für das Licht, oder im täglichen Leben 
durchsichtig genannt. Wenn aber die Sonnenstrahlen in 
einen solchen durchsichtigen Körper eintreten, so wird ihre 
gerade Linie verändert, und nach Verschiedenheit der Brenne 
barkeit, Dichtheit und Qherfläche des Körpers, auf unter- 
schiedliche Weise gebrochen. Kommen die Strahlen aus ei- 
nem duuneren durchsichtigen Körper in einen dichteren, z. B. 
aus der Luft ni das \V asser, so näheren sie sich der auf den 
Einfallspunkt senkrecht gedachten geraden Linie; und umge- 
kehrt, wenn sie aus einem dichteren in einen dünneren über- 
gehn. Darauf gründet sich der bekannte Versuch, dass, weim 
man ein Stück Gold in eine Schüssel legt, und sich so weit 
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davon entfernt, dass das Geld durdi den Rand der Schussel 

dem Aiioe verdeckt wird, dasselbe dann wieder zum \or- 
scliein kommt, wenn man die Schüssel voll Wasser oi^sst. ^ 
Diese Ei<^enscliaft der Körper, das durch sie hindurcligelieiide 
Licht zu brechen, wird durch die verschiedene Natur der Kör- 
per verschiedentlich verändert, und ist im Allgemeinen am 
stärksten bei den brennbaren ' Köspern. Daher werden die 
Sonnenstrahlen von Diamant, Naplita, Wasserstoflgas u. a. 
weit stärker gebrochen, als es in Veriialtniss der Dicht^keit 
dieser Körper geschehen sollte. 

Durch die verschiedene Form der Oberfläche der Kdrper 
kann man eine yerschiedene Brechung der Lichtstrahlen her- 
vorbringen, sowohl j)eim Ein- als Austritt der Lichtstrahlen; 
hierauf gründet sich die Lehre von den Augengläsern, Brenn- 
gläsern u. 8. w., oder die Dioptrik. Die Ctesetae der Strah- 
lenbrechung sind rein mathematisch, und gehören in die Pliy- 
sik, ihre Wirkungen aber sind auch ein Gegenstand der Chemie. 

Zertheilung der Sonnenstrahlen. 

Lasst man in einem vollkommen finsteren Zimmer durch 
eine kleine Oeffnung die Sonnenstrahlen auf ein Glasprismft 
oder ein eckig geschliffenes Glas fallen, und h&lt in einem ge- 
wissen Abstände ein weisses Papier dahinter, so erhalt man 
eine längliche, an den finden abgerundete Figur, die aus sie- 
ben der schönsten Farben besteht, welche alhnfihllch eme in 
die andere übergehen. Dieses Bild, das sogenannte prismali- 
sche Farben bild iSpeetrum priMmaiieutti)^ fallt etwas un- 
terhalb der geraden Linie der Sonnenstrahlen auf das Papier, 
weil diese durch das Glas gebrochen werden. Wendet man 
eine Kante des Prisnia''s nach oben, so ist das Farbenbild zu 
Oberst roth, wird dann orange, gelb, grün, hellblau, dunkel- 
blau und zu Unterst veilchenblau. 

In diesem Farbenbilde hat Frauenhofer einige dunkle 
Linien gefunden, die bei derselben Art Licht immer beständig 
sind, und die ich, da ihre Erscheinung eigentlich der Gegen- 
stand physikalischer Untersuchungen ist, hier nicht anführen 
würde, wenn sie nicht Veränderungen nach den verschiede- 
nen Quellen^ woher das Licht kommt, unterworfen -wären. 
So z. B. hat in dem Farbenbilde. welches die Strahlen der 
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Sonne, des Mandes imd der Planeten geben , das Dunkelgel^ 
eine doppelte schwarze liinie^ dahingegen ist auf derselben 
Stelle in dem Farbenbilde des Feoerliehles eine doppelte Linie 
eines hellem Lichtes ^ 

Stellt man einen Tisch so auf, dass das ganze Farbenbild 
klar und deutlich darauf fällt, brino^t dann in jede der sieben 
Hauptfarben ein Thermomtter, und stellt endlich ZAvei andere 
Thermometer ausserhalb derselben nahe an die abgerundeten 
Enden des Bildes, so zeigen sich folgende Erscheinungen: 
Die Thermometer, welche im violetlen Strahle und näclist 
diesem ausserhalb des Farbenbildes stehen, werden nicht er- 
wärmt; in der blauen Farbe bemerkt man schon ein kleines 
Stagen des Thermometers, noch mehr in^Gränen; im Orange- 
fhrbnen und Rothen nhnmt die Erwärmung immer mehr und 
mehr zu, bis endlieh ausserhalb des Bildes, in gewissem Ab- 
stände vom rothen Ende desselben, die Temperatur am höch- 
sten steigt, so dass die meiste Wärme in geringer Entfernung 
vom rothen Ende des leuchtenden Farbenbildes entwickelt 
wird. 

Diess beweist deutlich, dass die Sonnenstrahlen bei ihrem 
Durchgange durch das Prisma in leuchtende gefärbte und 
in. nichtleuchtende erwärmende Strahlen zertheilt, und 
beide auf verschiedene Weise gebrochen werden, daher sie 
auch nach der Brechung nicht auf einerlei Stella fallen, son^ 
dorn zwei verschiedene Spectra bilden, wovon das erwär- 
mende das längste ist* Die dichtesten von den erwärmenden 
Strahlen, die am wenigsten gebrochen 'werden, fallen etwas 
ansserhälb der rothen, und die geerbten Strahlen, welche die 
stärkste Qre<^hung erleiden, fidlen mit den am wenigsten con- 
centrirten erwärmenden auf eine Stelle. Wenn z. B. Taf. L 
Fig. 1. A B das Bild der gefärbten Strahlen darstellt, welches, 



*) Fruuenhofer hat dieses Verliairen in den Farbenhildcrn ver- 
glichen, die von verschiedenen Fixsternen gebildet werden, und 
gefunden, dass in dem vom Sirius und Castor keine schw.irze Iii- 
nie in dem 'Gelben, alier eine im Grünen und zwei im Blauen «ind. 
PoUax hingegen glebt einen wie daa Sonneidiciit. Ba wäre nicht 
nnmöglieh, dann diese Beobaefctnngen, die beim enten AnbUck 
so wenig versprechen, uns einst zu grossen Schlüssen iber die 
Natur der Lichtentwlckdiuig l»el den adbeUeuchllBden Hlmmel»- 
ktfrpera lühren fconaea. 



'Digitized by Google 



Zertheiluog der Sonnenstrahlen. 15 

wegen der geringeren Brechung dieser Strahlen, das kürzere 
ist, so fällt das Spectnim der envärniendeii Strahlen ungefähr 
in AD. so dass bei D die dichtesten Strahlen einfallen, und 
nach A zu immer mehr abnehmen. 

Die Zertheilung des Sonnenlichts in leuchtende und er- 
wärmende Strahlen wurde zuerst von lierschel entdeckt, 
wiei^ohl einige Zeit vorher schon Rochon gefunden hatte^ 
dass verschieden gefärbte Strahlen auch eine verschieden er- 
wärmende Kraft besitzen. Herschel's Versuche sinJ spä^- 
terhin von andern Naftuifoischem wiederholt and best&tigt 
worden. Allein man hat gefonden, dass der Stoff) ans wel* 
chem das Prisma verfertigt isi, Bii^hiss anf die Resnltate hat. 
So filtt) nach Seebeck's Versuchen, der wärmste Punkt 
ausserhalb des rothen Strahles, wenn das Prisma aus eng- 
lischem Flintglasc gemacht, in den rothen Strahl selbst aber, 
wenn es aus Kronglas oder gewöhnlichem weissen Glase ver- 
fertiget ist; und wenn man, statt eines aus dem Ganzen ver- 
fertigten Prisma's, sich eines solchen bedient, das aus Glas- 
scheiben zusammengesetzt und mit Wasser, Alkohol oder 
Terpenthinöl gefüllt ist, so fallt die stärkste Wärme in den 
gelben Strahl. 

Inzwischen erleiden die Sonnenstrahlen !m Prisma noch 
•eine anderweitige Zerlegung. Scheele entdeckte nämlich, 
dass ein Papier, welches mit ChlorsUber (einem schneeweissen 
Körper, der die Eigenschaft besitzt, vom Sonnenlichte ge^ 
schwärzt zu werden), bestrichen ist, wenn man das Farben- 
bild durch das Prisma darauf fallen lisst, in dem rothen 
Strahle nicht verändert, dagegen aber am. äussersten Ende 
des Violetten vorzüglich stark geschwärzt ^erde. Diese Ver-> 
suche sind späterhin mit der grössten Genauigkeit von Rit- 
ter, Wollaston, Böckmann, Scebeck und Berard wie- 
derholt worden, und alle stimmen dahin überein, dass, so wie 
das rothe Ende das wärmste ist, das violette Ende dagegen 
die Eigenschaft, das Clilorsilber zu schwwzen, am stärksten 
besitze. Berard fand, dass die eine Hälfte Strahlen des Far- 
benbildes, vom rothen Ende an gerechnet, wenn man sie in 
einm doppeltconvexen Glase auffangt, sich in einen farbei»- 
hiaen, onbeschreiblich stark leuchtenden Brennpunkt samm^ 
* lisst, welcher auf das Chlorsüber msht die mindeste Wirirang 
insiM; wof^gcn der weniger leuchtende Brennpunkt der 
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violetten Hälfte, damelbe in wenigen BCnntra vollkommen 
schwärzt. Seebeck hat gefonden, dass Chlorsilber, das dem 

rothcii Strahle lange auso^esetzt wird, eine blass rosenrotlic 
Farbe davon annimmt, und dasswenn das Prisma aus Flintglas 
besteht, sich dasCIilorür zunächst ausserhalb der rothcnStrah- 
len. wo die stärkste AVärme hinfallt, am meisten röthet. Die- 
selbe Farbenveränderung erleidet das Chlorsilber, wenn es 
bis zu einem gewissen Grade erhitzt und im Dunkeln eine 
Weile in dieser Temperatur erhalten wird. 

Sonnenstrahlen 9 die durch gefärbtes Glas gehn, bringen 
gleidie Wirkungen, wie die gleichgefiirbten Strahlen des 
Farbenbildes, hervor, so dass Chlorsilber hinter blauem und 
violettem Glase geschwärxt wird, hinter rothem und pomeran- 
Kengclbem aber nicht, vielmehr wird es hinter rothem Glase 
roth, und zwar weit leichter, als im prismatischen Farbenbilde 
selbst. Seebeck hat femer die Beobachtung gemacht, dass, 
wenn man ein Papier mit einer neutralen und nicht allzu con- 
centrirten Goldauflösuiii;; (aus welcher das Gold durch das* 
Licht reducirt wird) bestreicht, und einen Theil dieses Papiers 
trocknet und im Dunkeln aufl)ewahrt, einen andern Theil aber 
nach dem Trocknen einige Augenblicke der Einwirkung des Son- 
nenlichts aussetzt, jedoch derselben wieder entzieht, ehe noch 
eine sichtbare Wirkung davon eintritt, und dann diesen Theil 
des Papiers mit dem andern (im Dunkeln) aufbewahrt, der- 
selbe allmählich im Finstem eben derselben Farbenverande^ 
rang durch die Reduction des Goldes unterliegt, als wenn er 
langer am Tageslichte gelegen hfttte, wogegen das andere 
Stuck sich nicht im mindesten verändert. 

Man hat ferner zu finden geglaubt, dass die beiden 
äussersten Enden des prismatischen Farbenbildcs auch ent* 
gegengesetzte chemische Wirkungen herv^orbrächten , dass 
das violette Ende rcducire oder die Reduction befördere, das 
rot ho Ende hingegen die Oxydation begünstige, und man hat 
daher in der Zertheilung des Lichts etwas völlig Analoges 
mit den Wirkungen der getrennten entgegengesetzten Elek- 
tricitäten finden wollen. Ritter wollte beobachtet haben, 
dass das geschwärzte Chlorsilber von den rothen Strahlen 
wieder gebleicht werde, was jedoch allen andern Erfahrungen 
widerspricht. Vmgekdurt fiind Wollaston, dass Guajak- 
hars Im violetten Strahle, unter Einsaugung von Sanentoff- 
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Werde, and B^rard beobachtete, dass ein Ge- 
menge von Wasserstoffgas und Chlorgas von den violetten 
Strahlen entzündet werde, was in keinem andern Tlieile des 
Farbenbildes der Fall war. Seebeck hat gezeigt, dass diess 
auch hinter violettem, nicht aber hinter rothem und gel- 
bem Glase statt finde. Dagegen gelang es Wo 1 las ton, 
einen wahren Gegensatz von chemischer Wirkung an den 
beiden Enden des Farbenbildes auf die \\^eise zu entdeckea^ 
dass er ein Papier mit Guajaktinktur gelb färbte, und das- 
selbe erst den conccutrirten Strahlen am violetten Ende aus* 
sctBte^ wo es grun wurde, dann aber in die concentrirten 
Strahlen des rothen Endes brachte, wo es seine gelbe Farbe 
wieder annahm. Allein, da er nachher fknd, dass die grüne 
Farbe sich auch durch Messe Erwämung des Papiers wie- 
der in die gelbe verwandelt, so kann man die Wiederher- 
stellung: dieser Farbe am rothen Ende auch als eine blosse 
Wirkung der wärmenden Strahlen betrachten, besonders da 
bekanntlich mehrere Pflanzenfarben in -|- 100** bis 120* tro- 
ckener Wärme, eben so gut als vom Sonnenlichte gebleicht 
werden. 

Eine andere Beobachtung ist, dass gewisse Körper, z. B. 
Schwcfelbarium, Schwefelstrontium, Schwefelcalcium, manche 
Diamanten, verschiedene Arten des Fiussspaths u* dgl. m«, 
wenn sie dem Sonnenlichte auf einige Augenblicke ausgesetzt 
werden, eine Zeitlang im Finstern leuchten. Wilson und 
Ritter haben ausgemittelt, dass diese Erscheinung vorzug- 
lich durdh das violette Farbenende hervorgebracht werde, und 
dass Körper, die im Dunkeln leuchten, diese Eigenschaft au- 
genblicklich verlieren, wenn man sie dem rothen Ende aus- 
setzt. 

Diese bisher bekannt gewordenen Thatsachen deuten offen- 
bar auf eine ungleiche BcscliafTenheit der in die Endpunkte 
des Farbenbildes fallenden Strahlen hin. Wenn wir uns in- 
dessen in unseren Schlussfolgemngen . besonders da, wo von 
allgemeinen und weitumfassenden Gegenständen die Rede ist, 
nicht übereilen wollen, so müssen ^vir auch bekennen, dass 
diese Umstände uns noch nicht zu der Annahme berechtigen, 
dass dieser Gegensatz gerade in Oxydation in dem einen, 
und in Reduction in dem andern Ende des Farbenbildes be- 
stehe, so glaublich es auch sein mag, dass diese Idee künf- 
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tig durch ausgedehntere Untersuchungen sich als wahr be- 
stätigen dürfte. Wir werden in der Folge sehen, dass die 
beiden Elcktricitätcn, von welchen wir durch Erfahrung wis- 
sen, dass die eine die Heduction, die andere die Oxydation 
. befördert, sobald sie sich vereinigen und als Elektricitätcn 
verschwinden, sich als strahlendes Licht und Warme offen- 
baren. Welche wichtige Bntdeckung wurde es daher sein, 
wenn man dahin gelangte, aus dem strahlenden Lichte die 
BUgenschaflten herleiten ma können, durch welche die ver- 
schwundenen Elektricitätcn sich ausaseichnen! 

Mo rieh in i gab an, dass das violette Licht die Bigen- 
schaft besitze, eine darin auf^hängte Compassnadel , nach 
einer halbstündigen Bestrahlung, magnetisch zu raachen, und 
Madame Sommcrville glaubte gefunden zu haben, dass 
Nähnadeln, mit violetter Seide bedeckt, im Sonnenschein 
magnetisch würden. Diese Angaben sind aber durch Andere 
nicht bestätigt befunden worden; namentlich glaubt Seebeck, 
dass sie auf einer Täuschung beruhen, und bemerkt, dass 
eine solche Magnetisirung, wenn der Stahl vorher vollkom- 
men unmagneti.sch war, unter keiner Bedingung statt finde» 
Zu demselben Aesultate sind auch Hiess und Moser, ge- 
langt. 

Die Sonnenstrahlen sind folglich aus denjenigen Materien 
susammengesetst, die uns das Geföhl des Lichts 4md der 
Wftrme verursachen« 

Licht. 

Ob das farbenlose Licht, nach Newtons Vermuthung, 
aus jenen sieben Hauptfarben zusammengesetzt sei, oder ob 
diese Farben durch Vereinigung des Lichts mit verschiede- 
nen Mengen AVärme entstehen, wie man in neuerer Zeit hat 
vermuthen wollen, lasse ich hier auf sich beruhen. 

Die Farben der Körper entstehen durch Zertheilung der 
Sonnenstrahlen, indem ihre Oberflachen gewisse Strahlen zu- 
rilckwerfen, die übrigen aber anruckbehalten; so wird a. B* 
ein Körper blau genannt, dessen Oberfläche die blauen Sträh- 
len zurückwirft, alle übrigen aber einsaugt u. s. w. Durch 
die bis ins Unendliche verschiedene Vermischung der zurück- 
geworfenen Strahlen cntstehl die mMwdMie Nfiancining der 
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Farben der Körper. Schwarze Körper sau<^en alle Lichtstrah- 
len ein, weisse hingegen werfen dieselben sämratlicli zurück. 

Bei jeder Zertheilung der Lichtstrahlen in Farben wird 
auch Licht und Wärme in höherem oder geringerem Grade 
ausgeschieden, je nachdem die zurückgeworfenen Slrahlea 
in ihrer Grundmischujig mehr oder weniger Wärme aufoeh- 
men. Daher wird ein schwanier Körper von den Sonnen- 
strahlen erwärmt, weil er alles oder fast alles Licht in sich 
aufnimmt, w»bei die Wärme der Strahlen in ihm frei wird, 
«od sich den nftchsten Körpern mittheiit. Nach ihm folgen 
in den Graden der Erwärmung die violetten, blauen, grünen, 
gelben und rothen Körper; weisse werden am wenigsten er- 
w&rmt, und vollkommen polirte Spiegel, besondeni metallene, 
nehmen gar keine Wirme an, weil sie die Strahlen ganz un- 
verändert Burückwerfen, 

Aus den sieben gefärbten Strahlen lässt sich wieder ein 
farbenloses liicht zusammensetzen, wenn man sie mit einem 
grossen Breuuglase aulTängt; allein dieses farbenlosc Licht 
entsteht nur erst im Brennpunkte , und hat auch da noch 
einen farbigen Hand, weil sich die farbigen Strahlen nicht 
vollkommen genug vereinigen lassen. — Macht man sich 
eine runde Scheibe von Holz oder Pappe, und theilt sie in 
sieben Ausschnitte dergestalt ein, dass der Ausschnitt für die 
rothe Farbe 45^, für dius Pomeranzengelbe S7^, für das Gelbe 
48% für das Grüne lur das Hellblane 60^, tat das Dunkel- 
blaue 40% und f&r das Violblaue 80« betiigt, und bemalt 
diese Ausschnitte mit möglichst klaren Farben, so eracheint 
die Scheibe vollkommen weiss, wenn sie mit einer gewissen 
Selmelligkeit umgedreht wird* 

Wenn die Lichtstrahlen durch ein auf beiden Seiten con- 
vex (erhaben) geschliffenes Glas, z. B. durch ein gewöhn- 
liches Brennglas hindurchgehn, so werden sie, wie die Phy- 
sik lehrt, gegen den Mittelpunkt des Glases zu dergestalt 
gebrochen, dass sie hinter dem Glase einen Kegel bilden, 
und, nach der grösseren oder geringeren Convexität des 
Glases, in kürzerem oder weiterem Abstände in einem Punkt 
zusammentreffen, den man den Brennpunkt oder Focus nennt. 
Hält man in diesen Punkt einen undurchsichtigen Körper, so 
fidlen auf diesen kleinen Raum alle Sonnenstrahlen zusam- 
men, welcbe dureh das ganze Brennglas durchgegangen sind, 



so 
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und setzen alle Wärme, welche sich über cnicii Raum von 
der Grösse des Brennglases verbreitet haben würde, auf die- 
sem einzigen Punkte ab. Daher entsteht in diesem Punkte 
eine Wärme, die jiach Verschiedenheit der Grösse und Er- 
habenheit des Glases, \on einer schwachen Glühhitze bis 
zum höchsten Grade der Hitze gehen kann, den wir hervor- 
zubringen vermögen. Hierbei ist aber noch zu erinnern , dass 
. • der Brennpunkt der wärmenden Strahlen nicht ganz gcnaa 
mit dem Punkte der leuchtenden Strahlen zusammenföllt, son- 
dern, weil jene weniger gebrochen werden j eine kleine, kaum 
bestimmbare Strecke hinter den Lichtpunkt. 

Wo 11 as ton fand mittelst eines so diesem Veisiich ein- 
gerichteten ringförmigen Prisma's Cwelches aus einem dop- 
pelteonvexen, in der Mitte bis auf einen gewissen Abstand 
von dem Umkreise mit schwarzem Papiere überzogenen Glase 
bestand), dass, wenn das Licht dadurch farbig gebrochen 
wurde, der Brennpunkt der wärmenden Strahlen etwa um 
seiner ganzen Entfernung vom Glase weiter wegfalle^ 
als der Brennpunkt der leuclitenden Strahlen. 

So lanffc die Strahlen durch Leiter oder durchsichtige 
Körper gehen, w^erden sie nicht zerlegt, und der durchsichtige 
Körper nimmt keine Wärme an; je weniger durchscheinend 
aber die Körper sind^ desto jnehr werden sie erwärmt. Da^ 
her setzen die Sonnenstrahlen in der Luft nur wenig Wärme 
ab, weil die Luft der beste bekannte Lichtleiter ist; das 
Glas hingegen, und selbst das reinste, ist schon ein ge- 
ringerer Leiter als die Luft, zersetzt daher schon einen klei- 
nen Theil der Strahlen, und wird dadurch erwärmt Dieser 
Umstand macht, dass in der höheren Atmosphäre eine stete 
Kälte herrscht, weil die Sonnenstrahlen dort keinen Körper 
antreffen, welcher ihre Wärme ausscheiden könnte. Aus die- 
sem Grunde ist auch die Wärme auf hohen Berken so ffe- 
ring, weil die Sonnenstrahlen dort auf eine so unbedeutende 
Körpermasse treffen, dass die aus ihnen entwickelte Wärme 
von der umgebenden Luft immer wieder fortgeführt wird. 
Hierzu kommt noch, dass die Sonnenstrahlen in der wärm- 
sten Zeit auf die Abhänge der Berge in schräger Hicütuug, 
und daher weniger dicht auffallen. — • Dunkle Körper, die 
alles Licht einsaugen, scheiden auch alle Wärme aus, da- 
her' der Erdboden mehr mrlrmt wird, als das Meer. 
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)fan hat diese Bigenschaft der Körper betratet) ani die 
Intensität oder Dichtigkeit des Lichtes zu messen, und zwar 
auf die Weise, dass man von zwei ziemlich gleich gehenden 
Thermometern die Kugel des einen geschwärzt hat. Im Dun- 
keln gehen beide gleich, am Tage aber steigt das geschwärzte 
höher, als das andere, und zwar um so mehr, je Stärkerdas 
Licht ist. das auf beide lallt. Ein solclies Instrument nennt 
man einen Lichtmesser oder P h o t o m e t e r. Es wurde 
von Pictet erfunden. Lesiie fand durch die damit ange* 
stellten Versucjie, dass das Sonnenlicht eine 18,000 Mal stär- 
kere Intensität als ein Wachsliclii hat, so dass ein Stück- 
chen Sonne von der Grösse einer Lichtflamme so viel als 
18,000 Wachslichter zusammen leuchten würde. Mittelst des- 
selben Instruments kann man auch die Dfurchsichtigkeit der 
Körper messen. So fand Lesiie, dass z. B. von 100 Licht- 
strahlen trockner Cambrik 80, nasser Gambrik 93, feines Pa- 
pier 49, geöltes Papier 80 Strahlen u. s« w. durchlassen* 

Die Sonnenstrahlen sind sonach an und für sich nicht 
warm, sondern geben dann erst Wärme, wenn sie von nicht- 
leitenden Körpern zersetzt und eingesaugt werden, daher man 
lange glaubte, (ii(? Sonnenstralden würden dadurch wärmend, 
dass sie einen auf der Erde befindlichen eigenen Wärmestoff 
in Bewegung setzten. Nach Lesiie 's photometrischen Ver- 
suchen betrug, unter der Breite von £dinburg im Sommer aur 
Zeit der Sonnenwende, die wärmeerregendc Kraft der Son- 
nenstrahlen beim Untergange der Sonne 90^ Fahr, oder -f- 
C. Im Winter hingegen war ihre höchste wärmende 
Kraft — Fahr, odelr — 3^,6 0. Die Sonnenstrahlen, 
welche an einem Sommertage dorch einen mit lichten Wol- 
ken bedeckten Himmel durchströmen, betragen unter dersel- 
ben Breite W bis 80<> C, im Wmter aber nur 6« bi» 9« C. 

Bei jeder Verbrennung entstehen Strahlen, die den Son- 
nenstrahlen ähnlich, jedoch weit weniger dicht und mit dem 
in ihnen enthaltenen Wärmestotfe weit schwächer verbunden 
sind. Man kann sich leicht von der wärmenden Natur die- 
ser Strahlen überzeugen, wenn man sich im Winter in einem 
kalten Zimmer vor ein Kaminfeuer stellt; man fühlt die Hitze 
oft in ziemlicher Entfernung vom Feuer, ungeachtet die Zim- • 
merluft nicht davon erwärmt wird. Die Ursache davon ist, 
dass die Feuerstrahlen ihcen AVarmestoff nicht unmittelbar an 
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die Luft ftb Leiter, sondern erat dann ali6etBen,*wenii sie 
auf einen nndnrchsichtigen Körper Stessen* Dtlier schmilzt 
snch das Eis an den Fenstern, sobald es von den Strahlen 

des Kaminfeuers erreicht wird, wenn anch das Zimmer selbst 
noch so kalt ist , dass zwischen dem Fenster und der Feuer- 
stätte AVasser im Schatten noch gefrieren kann. 

Die Strahlen des FeuerliclUs können eben so, wie die 
Sonnenstraiüen , gebrochen, verdichtet und zerlegt werden, 
enthalten aber eine weit geringere Menge WärmestofT, und 
lassen ihn auch viel leichter fahren. Wenn mau sie daher 
durch ein Brennglas zu e^^erdichten versucht, so wird das 
Glas erwärmt, und die leuchtenden Strahlen gehen fast allein 
hindurch. Dabei findet der besondere Umstand statt , dass 
die Wärmestrahlen des Feuers mit weit geringerem Verioste 
dnrch ein Brennglas von so dunkler Farbe gehen , dass es 
undurchsichtig ist, so dass man sagen kdnnte^ dass da 9 wo 
die Lichtstrahlen dorchgehen, die wärmenden znrückbleibeny 
lind so umgekehrt. Auf gleiche Weise verhält es sich mit 
gläsernen Brennspiegeln; mit guten metallenen Brennspiegeln 
hingegen kann man die Feuerstrahlen verdichten, und, nach 
Verhältniss ihrer verschiedenen Intensität, Körper, die man 
in ihren Brennpunkt bringt, erhitzen oder auch anzünden. 
Die Strahlen des Feuers sind demnach nicht ganz so zusam- 
mengesetzt, wie die Sonnenstrahlen, ungeachtet sie, wie 
diese, durch das Prisma in die sieben Hauptfarben zertheilt 
werden können, wobei sie, wie oben angeführt worden, auch 
nicht die donklen Linien «eigen, die man in dem Farbenbilde 
des Sonnenlichtes bemeikt. 

Ob Wirme für die Natur emes Lichtstrahls nothwendig 
bedingt sei oder nicht, ist noch nicht mit Sicherheit bekannt; 
dass aber ein Liditslrafal einen grossen Theil seiner Wärme 
verlieren, und doch noch ein Lichtstrahl bleiben kdnne, sehen 
wir nicht nur an den Feuerstrahlen, welche durch ein Brenn- 
glas gehn, sondern auch am Mondlichte, welches durch die 
vom Monde zurückgeworfenen Sonnenstrahlen gebildet wird, 
die ihre Warme und einen grossen Theil ihres Lichts auf 
der sie verschluckenden Oberfläche des 3Ionds zurücklassen, 
und dadurch ihre Eigenschaft, zu wärmen, gänzlich verlieren. 

Viele Körper geben auch ohne Verbrenung ein schwa- 
ches Licht von sich, das zwar hinlänglich sichtbar ist, aber 



Digitized by Google 



ChemischA Wirkungen des Lichta. 



nicht zum Erleuchten ausreicht« wie v. B. manche lebende 
Thiere^ fouleude Thier- und PflanzenstofFe , mehrere SteuH 
arten, wenn man sie gelinde erwärmt, oder gegen einander 
8t$»t und reibt, Zucker^ wenn er gestossen wu'd u. s. w. 
Verschiedene Salze, wenn sie kr3r8tallisiren, geben in der 
Flnangkeit leuchtende Funken, die bisweilen sehr schnell 
auf einander folgen, wie z. B. schwefelsanres Kali, Fluor- 
natrium« Woher das Licht in diesen Fitten komme, ist 
uns eben so unbekannt, als wir in den meisten Fitten nicht 
wissen, ob dieses Licht einige Warme enthalte« * 

Die Lichtstrahlen haben mancherlei Efnfluss auf die Zu- 
sammensetzung mehrerer Körper, wobei sich die Strahlen 
der Sonne, durch ihre unendlich grössere Dichtheit, wieder 
vor allen andern auszeichnen. Ihre gewöhnlichste Wirkung 
ist, dass sie verschiedene oxydirte oder verbrannte Körper 
wieder in ihren ursprünglichen brennbaren Zustand versetzen, 
wobei der Sauerstoff in Gasgestalt aus«^cschieden wird. So 
färben sie z. B. reine und concentrirte Salpetersäure gelb 
oder roth, während ein Theil ihres Sauerstoffs in Gasgestalt 
entweicht. Aus manchen Goldauflösungen fallen sie iheils 
das Qold in metallischer Crestalt, theils filrben sie die Flüs- 
sigkeit purpurroth Silbeisalze werden durch das Licht theils 
2u metallischem Silber reducirt, theils gescfawirast, besondcfs 
seigt das Chlorsttber diese Eigenschaft 

Das Licht bleicht und zerstört die meisten vegetabilischen 
Farben. Wir sehen täglich, wie das Sonnenlicht unsere ge- 
färbten Zeuche ausbleicht und die meisten ihrer Farben ver- 
nichtet. Ein des schnellen Verlaufs halber sehr interessantes 
Beispiel liefert die aus Kirsch- und Fliederblättern mit Spiri- 
tus bereitete grüne Tinktur, wenn man sie in die Sonne stellt. 
Sic verliert innerhalb zwanzig Minuten ihre Farbe, die sie 
auf einer dunklen Stelle sehr lange unverändert behält. Schon 
Rumford veraAithete, dass diese Wirkungen hauptsächlich 
in der erwärmenden Kraft der Strahlen ihren Grund haben 
dürften, und Gay-Lussac und Thdnard haben durch Ver- 
Budio dargethan, dass solche Farben, welche in der Sonne 
langsam verschiessen, in wenigen Minuten gebleicht werden 
können, wenn man sie maer warmen Luft aussetst, deren 
Hitse die Temperatur des kochenden Wassers übersteigt , aber 
nicht so stark sein darf, dass sie die gefiürbten Stoffis verbrennt» 
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Die meisten lebenden Pflanzen, wenn sie im Dunkeln 
wachsen, werden farbenlos, hoch und schmächtig, und er- 
langen ihre grüne Farbe und Festigkeit erst im Sonnenlichte. 
— Pflanzen und Bäume, die wir in unseren Zimmern ziehen, 
neigen sich nach dem Fenster zu, und die im Freien wach- 
senden richten sich stets in die Höhe, und bilden, wenn sie 
niedergelegt werden, Kniee, um sich wieder aufzurichten^ 
weil sie von oben herab am besten vom Lichte bestrahlt wer- 
den« — Auch Thiere können ohne Licht nicht gedeihen und 
sich wohl befinden 9 wie wir an vielen Beispielen solcher 
Thiere sehen, die lange m dunklen Behältnissen eingeschlos- 
aeu gewesen smd. Ckmz entgegengesetzt veriiält es sich mit 
Saamen und Embryonen, die während ihrer Entwickelung 
>von undurchsichtigen Körpern umgeben sein müssen. 

Sollten diese Veränderungen, welche die Sonnenstrahlen 
erzeugen, ihren Grund in der Fintwickelung von Wärme haben, 
so müsste diese durch die nächsten Umgebungen augenblick- 
lich wieder so herabgestiramt werden, dass die Temperatur, 
bei welcher die chemische Wirkung vor sich geht, durch 
das Thermometer nicht entdeckt werden könnte« 

Was das Licht eigentlich sei, ob es aus einer eigen- 
thümlichen Materie bestehe, oder durch eine Vereinigung der 
80 eben beschriebenen chemischen Strahlen mit der Wärme 
gebildet werde, vermögen wir nicht zu bestimmen« Wenn 
es von undurchsichtigen, besonders dunkelfarbigen Körpern 
eingesogen wird, so verschwindet es gänzlich, und wir fin- 
den dennoch, dass weder diese Körper, wenn sie auch dsis 
Licht Jahre lang verschluckt haben, am Gewichte zunehmen, 
noch dass die Sonne durch das bestand io^e Ausströmen von 
ihrer leuchtenden Kraft verliere. — Weil das cinffesoffene 
Licht gänzlich verschwindet, so glaubte man eine Zeitlang, 
das Licht entstehe durch die Bewegung eines hypothetisch 
angenommenen feinen Stoffes, des sogenannten Aethers, der 
den unermesslichen Weltraum überall ausfülle, und dessen 
Bewegung durch die Sonne unterhalten werde. 

Zwei Theorien über das Licht haben die Meinungen der 
Naturforsdier getheitt. Newton zeigte, dass die Erschei- 
nungen sich am leichtesten erklären lassen, wenn man an- 
nihme, das Licht sei ehi Stoff, dessen unendlich kleine Theil- 
chen mit grosser Schnelligkeit in gerader JÜchtung fortge- 
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stossen würden. Der Abstand dieser Theilchen von einander 
könne sehr ^oss, z. B. noch grösser als der halbe Erddurch- 
messer sein, ohne dass unsere Sinne die mindeste Lücke 
zwischen ihrer Aufeinanderfolge bemerken können, und da* 
her könnten die Strahlen sich in jeder Richtung durchkroa* 
sau 9 ohne einander in ihrem Wege aufzuhalten. — Diese 
Hypothese setzt also voraus, dass ein Stoff von dem leuch- 
tenden Körper aasgehe, and, auf die Sonne angewendet, dass 
jener Stoff unaafhörlich von ihr ausströme; daher hat diese 
Hypothese den Namen Emanations- System «halten. 

Man hat dagegen eingewendet, dass die Sonne auf jdiese 
Weise fortdauernd an Masse verlieren müsste, und, da uns 
eine solche Verminderung nicht bemerkbar werde, auch das 
Emanations -System folglich ohne allen Grund sei. Allein, 
abgesehen davon , dass die Masse der Sonne durch ihr Leuch- 
ten wohl vermindert werden könnte, ohne dass es uns wegen 
der Kürze der Zeit, auf welche unsere Beobachtungen be- 
schränkt sind, bemerklich wiirde; so scheinen doch andere 
Umstände die befürchtete Verminderung des Sonnenkörpers 
wenig wahrscheinlich zu machen. Wir haben gesehen, dass 
die Masse der Körper, auf welchen die auffallenden Sonnen- 
Strahlen verschwinden, keine Vermehrung erhalt, und das 
sonadi die Sonnenstrahlen, was auch nach ihrem Verschwin- 
den aus ihnen werden mag, nicht zurückbleiben, und wir 
werden in der Folge sehen, dass die Wärme, welche beun 
Verschwinden des Lichts fühlbar wird, sie mag nun entwe- 
der aus ihrer Verbindung mit dem Lichte losgetrennt, oder 
durch Umwandlung der verschwindenden Strahlen erzeugt 
werden, eben so wenig auf der Erde zurückbleibt. Hieraus 
könnte man dalier die Vermuthung abnehmen , dass sie in 
irgend einer anderen Gestalt, als das Strahlende Licht isty 
wieder zur Sonne zurückkehren. 

Dagegen lasst sich aber gleichwohl wieder mit Grund 
entgegnen, dass derjenige Theil der Sonnenstrahlen, welche 
auf die die Sonne umkreisenden Planeten fallen, unendlich 
gering gegen die Anzahl derjenigen Sonnenstrahlen ist, wel- 
che ohne Unteriass in das Weltall ausströmen, und innerhalb 
unseres Planetensystems nirgends auf undurchsichtige Körper 
treffen, die ihren Lauf unterbrechen und sie zurücfcschicken 
könnten. Es ist aber einmal unser Loos, allemal auf Unb»- 
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gieifliches m tUmenj aohM wir uns bemühen, Alles verate- 
heu KOL wollen* 

Ealer, welcher das Ausströmen eines Stoffes ans der 
Senne nicht för zalftssig hielt, snchte eine andere Ansicht yon 
den Lichterscheinungen anfirastellen, darch welche er die 
Analogie des Lichts mit dem Schalle mathematisch darlegte, 
und die kein Ausströmen nöthig machte. Nach seiner Mei- 
nung ist das Weltall mit einem unendlich feinen Stoffe aus- 
gefüllt, der alles durchdrin^ und für unsere Sinne so lauo;e 
unwahrnehmbar bleibt, als er sich in Huhe befindet; diesen 
Stoff nannte er A et her. Ein leuchtender Körper setzt die- 
sen Stoff in eine ziüernde Bewegung, die dcrjenit^en Be- 
wegung der Luft gleicht, durch welche die Fortpflanzung 
des Schalles geschieht. Von diesen Voraussetzungen aus- 
gehend, zeigte Euler^ wie alle Lichtbrechungs-Erscheinun- 
gen durch das Brechen dieser Oscillationen erklärlich werden, 
und entwickelte daraus eine höchst sinnreiche und annehmliche 
Theorie des Lichts, welche man die Oscillations-Theo- 
rie genannt hat* 

Biese Theorie ist überall ausreichend, so lange die 
Erscheinungen bloss mechanisch sind. Allein schon bei Ei^ 
klfirung derZeräieilung des Lichts in Farben durch das Prisma 
leistet sie weniger Genüge, obschon ihr geistreicher Urheber 
es verstanden hat, sie auch hier als höchst interessant darzu- 
stellen. Kommt man aber endlich auf die chemischen "Wir- 
kungen des Lichts, so stösst diese Theorie noch melir an das 
Unbegreifliche, und man nimmt deutlich wahr, dass diese Phä- 
nomene etwas in sich fassen, was nicht blos mechanisch ist. 
Dahin gehören auch manche in neuerer Zeit theils erst ent- 
deckte, theils besser entwickelte Erscheinungen bei der Bre- 
chung des Lichts, z. B. durch Doppelspath, Alabaster, Glim- 
mer u. dgL m., welche Eischeinungen man junter dem Namen 
der Polarisation des Lichts nusanunen' begreift, die jedoch m 
tief im Gebiete der mathematischen Physik liegen, als dass sie 
in einem Lehrbuche der Chemie abgehandelt werden könnten, 
die aber, wenn ich mich nicht täusche, weder durch die eine, 
noch die andere Theorie vollständig erklärt werden können. 

Man erlaube mir hier, die Aufmerksamkeit des jüngeren 
Lesers gelegenthch auf einen Umstand zu lenken, der sich bei 
dem Studium der Naturkunde sehr oft darbietet, nämlich auf 
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die oft sehr verachiedeiieii Brklinuigeii maer «ud demelben 
Smcheinung. Wir müssen gleich bei unsenn eistett Biatritte 
in des Ctobiet der Netiirfconde uns io der UeberEeugung be* 
festigen , dass vrir nicht alles erkliren kdnnen , und dass un- 
sere Bemühungen deshalb oft fruchtlos sein werden. Zwei 
ungewöhnlich grosse Geister haben liier Ein Phänomen von 
zwei ganz verschiedenen (iosiclitspunkten aus betrachtet. Beide 
Ansichten können natürlicli nicht richtig seyn. Minder tief- 
denkende Naturforscher pflroen nicht selten von streitigen 
Meinungen die eine als richtig anzunehmen.; Jünglinge sind 
dazu noch mehr geneigt, als Männer, denen die Erfahrung 
sehen oSt ihre liebsten Ideen vernichtet hat , und die dadurch 
misstrauischer geworden sind. Aliein es ist nicht nothwendigi 
dass von swei sich widersprechenden Erklftmngen die eine 
allemal die richtige sein müsse; denn das wahre Verhalten 
der Sache kann noch verbergen sein und es fikr immer blei*- 
ben. Man moss daher swar alle Wahrschein'lichk^eitea 
wohl prüfen, ohne jedoch gerade eine derselben als Wahr- 
heit BW betrachten, d. h. ohne einer davon völligen Glau- 
ben zu schenken, bevor man nicht für ilire einzige Rich- 
tigkeit, und folglich für die Unrichtigkeit aller übrigen , voll- 
gültige Beweise hat. Und es ist in der That nicht möglich, 
zu bestimmen, welche von den hier angeführten Erklärun- 
gen wahrscheinlicher ist, als die andere; wir können deshalb 
weder die eine, noch die andere als vollkommen richtig be» 
trachten. 

Newton nahm an, dass das Licht eine Materie wm^ 
deren kleinste Theilchen sich mit einer grossen Gleschwindig« 
keit fortbewegen. Diese Ifypothese eriilirt swar die Erechefr- 
nongen, stdsst aber auf die Schwierigkeit einer onwahrschein- 
lidien Vermindemng der Sonnenmasse, ohne die sich ein 
Ansstidmen nicht denken Itsst. Diese Schwierigkeit ent- 
hält aber keinesweges die Unmöglichkeit, dass die i^^acho 
sich nicht so verhalten könnte. Neuerlich hat indessen 
Younsf die Beobachtun«: ffcmaciit. dass unter gewissen Bedin- 
gungen ein I^ichtstrahl durch einen andern so aufgehoben 
werden kann, dass dadurch Schatten oder Dunkelheit ent- 
steht; — eine Erscheinung, die durchaus nicht mit der Ema- 
nationstheorie vereinbar ist, nach der Oscillationstheorie aber 
dadurch erklart werden kann, dass wenn von swei Lichtwel« 
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len die dne xnr Hilfte ihrer OscUtationmTeita verzögert ist, 
ihre tiefste Stelle mit der höchsten der anderen znsammen- 

föllt, und so beide sich einander aufheben. Euler nahm 
einen feinen Stoff, den Aetlier, an, für dessen Existenz kein an- 
derer Grund vorhanden ist, als dass man seiner zu der Er- 
klärung der Phänomene bedarf. Denn dieser Stolf ist für 
unsere Sinne nicht wahrnehmbar, füllt den Weltraum aus 
und Ist ohne Schwere , d. h. er wird weder von der Sonne, 
noch von der Erde angezogen. Das Erzittern desselben bringt 
den sinnlichen B^ndruck hervor, den wir Licht nennen. Nun 
können wir nicht einsehn^ wie die im Aether einmal hervor- 
gebrachte Bewegung 9 wodurch das Licht entsteht, wieder 
2um Stillstand gebracht werden soll, ohne Zuthun einer, die- 
selbe wiederum hemmenden, gegenwirkenden Kraft. Dass sie 
gleichwohl augenblicklich aufhören könne , sehn wir daraus, 
dass undurchsichtige Körper Schatten werfen, welches daher 
rührt, dass der Aether hinter dem Schatten gebenden Körper 
in Ruhe kommt. Wenn es nur eine Kraft giebt, die der Be- 
w^egung des leuchtenden Aethers entgegen wirkt und sie zum 
Stillstande bringt; so muss solche eben so Avirken, wie die iii 
der Physik sogenannte Trägheit der Körper (vh hwrliaej^ 
und der Aether muss folghcii einen Widerstand gegen diejeni- 
gen Körper ausüben, die ihn zu verdrängen suchen. Dann 
würden aber die Planeten in ihrem Umlaufe durch den Aether 
att%ehalten werden, und ihre Bewegungen von Jahr zu Jahr 
an Creschwindigkeit abnehmen,' was wenigstens «ben so stark 
gegen unsere Erfahrung und gegen die Wahrscheinlichkeit 
Streitet, als dass die Hasse der Sonne durch das Ausströmen 
des lAchls vermindert werden solle. 

Zieht man dabei noch in Betracht, dass es Erscheinungen 
in der chemischen Zerlegung giebt, welche sich durch die 
Oscillationen des Aethers nicht erklären lassen; so muss uns 
die Eul ersehe Ansicht unwahrscheinlich vorkonmien, ohne 
das wir deshalb die Newtonsche für richtig annehmen können, 
und es bleibt uns daher nichts als das Bekenntniss übrig, dass 
wir noch sehr vieler Entdeckungen bedürfen, ehe wir von der 
Natur des Lichtes etwas Zuverlässiges zu wissen glauben 
können. 
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Wärme iat der sw^te BestandtheO der SonneiuMrahleii; 
dieser veradrarindet aber beim Binsaugen der Strahlen far un- 
sere äusseren Sinne nicht, wie das Licht, soodem wird uns 

durch cia eigenes Gefühl wahrnehmbar, das wir Wärme 
nennen. 

Der mittlere Theil der Erdkugel ist beständig warm, weil 
er eine solche Stellung gegen die Sonne hat, dass ihre Strah- 
len senkrecht auf seine Oberfläche fallen. Je mehr wir uns aber 
den Polen nähern, desto kälter wird es, weil wegen der Run- 
dung der Erde die Sonnenstrahlen hier nur schräg auffallen, 
und weil folglich in dem Verhältnisse, wie die Hundnng der 
Erdoberfläche von der rechtwinkliehen Stellong gegen die 
Strahlen abweicht, desto wenigere von diesen auf eine gleich 
grosse Flache fallen, und miüiin den Erdboden desto weniger 
erwärmen, so dass endlich an den Polen selbst die Sonnen- 
trahlen gerade TorbeischiesBen, und gar keine Wärme an diese 
absetzen. Indessen macht die Neigung der Erde in ihrer Bahn, 
dass jeder Pol ein halbes Jahr hindurch in einer ganz schrä- 
gen Richtung von der Sonne beschienen wird, und dass der 
Erdgürtel, aufweichen die Sonnenstrahlen senkrecht auffallen, 
sich vom Acquator wecliselweise ein wenig mehr nördlich 
oder südlich entfernt. 

Die Oberfläche der Erde ist folglich an sich kalt, und die 
Wärme mir da vorhanden, wo sie sich aus den Sonnenstrah- 
len ausscheidet, und je nachdem die Oberfläche der Erde melir 
oder minder erwärmt wird, mehr oder .weniger tief in ihre 
Masse eindringt Hörte die Sonne auf su leuchten, so würde 
die Erde sehr bald bis zu der Temperatur unter den Polen, 
und vielleicht noch weiter erkalten, weil sie keine Wärme 
mehr erhalten und den früher empfangenen während äiTes Lau- 
fes beständig wieder absetzen würde, indem die Wärme keine 
Schwere hat, daher von der Erdmassse nicht angezogen und 
zurückgehalten wird. 

Hierdurch entsteht bei den abwechselnden Wendungen 
der verschiedenen Erdtheile nach der Sonne der Unterschied 
der Temperatur am Tage und bei Nacht, im Sommer und Win- 
ter. Aus diesem Grunde sind auch die Pole der Erde eine 
feste Masse, und das Wasser, welches die Seen und Meere 
bildet, wird erst in einiger Entfernung von den Polen flussig, 
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' WO die anffallenden Sonnengtrahlen dicht genug werden, um 
durch ihre Winne das Eis zu cdunefasen« Wie weit die Erde, 
inwendig wärmer eder kilter als auf der Oberfläche sei, ist 
Ulis unbekannt. Die Versuche, diess zu ermitteln, haben un- 
gleiche Resultate geo^eben. Wenn maji die AVärme des Was- 
sers im Meere an tiel'eren Stellen misst, so hat man sie gegen 
die Tiefe zu abnehmend gefunden, so dass sie ganz unten nur 
ein oder ein Paar Grade über dem Frostpunkte war; aber da 
das kältere Wasser schwerer als das wärmere ist, so muss in 
dem Meere eine Bewegung entstehen, wodurch das Wasser 
von den kälteren Regionen zu den wärmeren am Boden des 
Meeres niederfliesst, dessen warmes Wasser an der Qherflaelie 
nach UUteren Gegenden gefuhrt wird, und daher Strönmugen 
entstehen, die die Kälte des Wassers auf dem Boden des Mee^ 
res behalten. Bei Messungen der Erdwärme in Bergwerken 
hat man sowohl in Europa als auch in Amerika gefunden, dass 
die Wärme gegen die Tiefe aunimrot, so dass sie um einen 
Thermometergrad für jede 32 Meter (107,2 Fush) zu steigen 
scheint, was beweisen könnte, dass die Erde im Innern eine 
höhere Temperatur hat, und schon 3()tHX) Fuss tief glühend 
sein könnte. Man hat indessen diese höhere Temperatur in der 
Tiefe in den Bergwerken, als eine Folge von den zufälligen 
Erwärmungen, die in den Bergwerken bei den darin vorkom« 
menden Arbeiten entstehen, zu erklären gesuoiflf', so dass die- 
ser Gegenstand noch nicht vollkommen ausgemittelt zu sein 
scheint. Wenn man indessen bedenkt, dass die Bestandtheile 
der Verbindungen, woraus unsere Erde besteht, nicht unter 
einander verbunden werden konnten, <^e dass nicht eine be- 
deutende Erhdhung in der Temperatur daraus entstanden wäre, 
80 wird es sehr wahrscheinlich, dass die Erde ehemals auch 
auf der Oberfläche eine weit hdhere Temperatur als jetnt ge- 
habt haben müsse; auch liefert hierzu die Geologie die unwi- 
derleglichsten Beweise; diese Wärme, kann man annehmen, 
verschwand mit der Länge der Zeit von der Erdoberfläche; ia 
der Tiefe aber ist sio noch bis zu einem gewissen Grade vor- 
handen und kann von da aus nur mit der grösstea Langsam:- 
keit entweichen. 

Ein, auf irgend eine Weise, erwärmter Körper läsat 

- nach und nach seine Wärme wieder fahren, und diese 
entweicht entweder strahlend, wie das Licht, oder durch Mit- 
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theihmg au die benachbarten Körper, die dadurch erwärmt 
werden. 

Die Wärme verliert mit dem Lichte ihre strahlende Kraft 
nicht gänzhch. Man kann deshalb von einem erhitzten, aber 
nicht glühenden, d. h. nicht leuchtenden, Körper die Wärme»- 
strahlen auf einem concaven Metailspiegel auf langen, und in 
dem Brennpunkte concentriren , so dass ein Thermometer, das 
in den Brennpunkt gestellt wird, bedeutend höder steigt ^ als 
in dem umgebenden Medium« Scheele lehrte uns zuerst den 
Unterschied swischen strahlendem Lichte und strahlender 
Warme, und bewies, dass beide nach einerlei €resetaen bo- 
rückgeworfen werden. Schon lange voriier hatte die Acade-* 
mia del Cimento in Italien einen Versuch angestellt, die 
Kältestrahlen eines Stücks Eis aufzufangen und zu verdichten. 
Allein dieser Versucli und seine Hesultatc geriethen bei den 
Naturforschern ganz in Vergessenheit, bis Pictet ihn wieder- 
holte iiivd die Richtigkeit des Erfolges bestätigte. Da wir die 
Kälte mit gutem CJ runde nur als Mangel von Wärme betrach- 
ten, so scheint diess anfangs unbegreiflich. 

Allein man stelle zwei gleich grosse metallene Brenn«p 
Spiegel in nicht zu grosser Entfernung, z. B. 2 bis 3 £Uen von 
einander, dergestalt auf , dass die Strahlen, welche von dem 
Brennpunkte des einen Spiegels auslaufon, in dem Brran» 
punkte des andern Spiegels sich wieder sammeln, so wie in, 
Fig. 2. Tafel I. die punktirten Linien es andeuten. Hängt 
man nun einen heissen Körper, der aber nicht bis zum Lench* 
ten und Glühen erhitzt zu sein braucht, in den Focns des 
einen Brennspiegels, z.B. in A, so bemerkt man, wenn man die 
Hand in den Focus B des andern Spiegels hält, dass sie stark 
erwärmt wird, und ein hier aufgestelltes Thermometer steigt 
sogleich bedeutend. Hängt man aber in A ein, Stück Eis, und 
in B ein sehr empfindliches Thermometer — am besten ein 
Lnftthermometer — auf, so sinkt das Thermometer unter die 
Temperatur der umgebenden Luft herab , und dieses Sinken 
nimmt noch mehr zu, wenn man etwas fein gestossenen Sal- 
miak auf das Eis streut, wodurch dieses, aus Gründen, die 
weiter unten entwickelt werden sollen, noch kalter wird. 
Ruckt man das Eisstück von dbm Breni^unkt in A weiter 
weg, z. B. in die Mitte zwischen A und B, so kommt es 
zwar dem Thermometer naher; dieses fingt aber dessen ungc- 
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achtet wieder an zu steigen, sobald das Eis den Punkt A ver- 
lassen hat. 

Aus allem dem konnte man den Scliluss ziehen, dass es 
eben sowohl erkältende, als erwärmende Strahlen gäbe; allein 
die Sache verhält sich nicht so, sondern nach der Erklärung, 
welche Prevost zuerst davon gab, folgen dergestalt, Der 
Beipriff eines strahlenden Stoffes führt uothwendig mit sich, 
dass ein fortwährendes Ausströmen desselben so lange statt 
finde, als noch etwas von ihm übrig ist, und ohne alle Rück- 
sicht auf diejenigen Mengen desselben Stoffs, welche von an- 
dern benachbarten Körpern ausströmen können. Wenn 2. B* 
zwei Lichter von ungleicher Helligkeit neben einander stehen, 
so strahlet die schwächere Flamme eben so gut , wie die stär^ 
kere, ihr LicKi aus, und die Flamme eines Tatglichts oder 
einer Weingeistlampe , die man in den Sonnenschein stellt, 
hört nicht auf, Licht auszustrahlen, wenn wir es auch nicht 
mehr bemerken. Alles dieses muss auch von warmen Kör- 
pern gelten. — Wciui zwei benachbarte Körper. A und B, 
gleiche Menge Wärme ausstrahlen, so behalten sie einerlei 
Temperatur, weil jeder von ihnen eben so viel wieder erhält, 
als er abgiebt. Wenn aber A mehr Wärme ausstrahlt als B, 
so empfängt A weniger wieder, als er fahren lässt, und wird 
sonach kälter; hingegen B, das mehr wieder erhält, als es 
ausstrahlt, wird mehr erwärmt. Da es durch Versuche daige- 
Ifaan ist, dass die nichtleuchtende Wärme die Eigenschalt be- 
sitzt, in Strahlen zu entweichen; so muss es auch wahr sein, 
dass auch kältere Körper, selbst dann, wenn sie von wärmem 
umgeben sind, noch Wärme entweichen lassen, dagegen aber 
von ihren wärmeren Umgebungen mehr Wärmestrahlen, als 
sie abgeben, wieder empfangen, und dadurch erwärmt wer- 
den müssen. Wenn man daher in dem Brennpunkte A ein 
Stück Eis, in B aber ein LnfUhermometer auniäni^t. so sieht 
man, mit Hülfe der Figur, deutlich ein, das die Thermonietcr- 
kugcl auf der, dem Spiegel zugekehrten Seite eine grössere 
Anzahl Wärmestrahlen abgeben muss, als sie in entgegenge- 
setzter Richtung auf gleiche AVeise von dem Eisstücke in A 
wieder empfimgt, so dass das Thermometer bloss durch Ver- 
inst eines Theils von seiner Wärme, die ihm vom Bise nicht 
wieder ersetst wurd, zum Sinken gebracht werden muss. 

Der ganze Versuch lauft also am Ende darauf hmaus, die 

Theiw 
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Thermometerkugel in einem Medium, das mit dem Thermo- 
meter im Anfange des Versuches gleiche Temperatur hat, so 
aufzustellen, dass sie weniger Strahlen wieder empföngt, als 
sie selbst ausströmt, und daher durch ihr eigenes Ausstrahlen 
unter die Temperatur der umgebenden Luft herab abgeknhll 
wird. Es fiült Anfängern mitunter «diwer, sich diess zu veiw 
•innlichen; es wird aber leicht, wenn man die leuchtenden 
Smhlen wieder sm Hälfe nimml und sich vemt^, dMs ia 
den Bfennpuakte' des einen Spiegels eine schwirse Kugel) in 
dem «idem aber ein Stück weisses Papier befestiget wordoiy 
Ulf welchen der Brennpunkt nnen duuklen Fleck, einen 
Schatten, bildet, ebne dass man sagen kann, das Dunkle werde 
Tom Spiegel zurückgeworfen. Belraditet man dagegen die 
dem Spiegel zugekehrte Seite der schwarzen Kugel, so be- 
merkt man, dass die Zurückwerfung der Strahlen des Tages- 
lichts von dem in den anderen Brennpunkt gehalleueu Ugulp)''^ 
diese Seite der Kugel sehr bedeutend erhellet. 

Eine bei der Lehre von dem Strahlen der A\'jiri^PBich 
aufdringende Frage, die sich aber zur Zeit noch iit beant- 
worten lässt, ist folgende: Sind die Strahlen, ^^dyfe|rvon 
yenohieden erwärmten Körpern ausströmen, gleich wiPlf aft)er 
von ungleicher Dichtheit, d. b« ihrer Zahl nach yemchiec^? 

oder können sie ungleich warm sein? Können aus einen 
Körper, dessen Oberflftche z. B. 100<» W&rmestoff aasstrahlt, 
und dessen Strahlen von einem Brenna^egel au%e(bngen und 
in einen engeren Rann verdijßhtet werden, noch mehr als 100* 
Wirme hervorgelockt werdm? 

licslie hat durch hüebst interessante Vetsnche darge- 
fhan, dass die Verschiedenheit der Oberflftcbe der Körper 
grossen Einfluss auf die Menge der Wärme hat, die sie aus- 
strahlen können, und fololich auch auf die Länge oder Kürze 
der Zeit, die sie zu ihrer Abkühlung bis zu der Temperatur 
der umgebenden Luft bedürfen. Polirte und ebene Flächen 
Strahlen die wenigste, gefurchte und unebene mehr, und 
die mit Rus schwarz überzogeneu die grösste Menge Wärme 
aus. Um diess ^zu beweisen, mache man sich einen Würfel 
▼on Sisenblech, polire die eine Seite desselben, bedecke die 
zweite mit einer Glasscbeibe, schleife die dritte mit Schmirgel 
matt, oder übernebe sie mit etwas Quecksilber, und bestreiidie 
die vierte mit.Kiraras, oder rinohere sie über brennender 
L 3 
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liocheiid hcissem Wtsser, und hänge ihn kl den Brennpunkt 
des einen Brcnnspiegels, in den andern aber ein LufUhenno- 
ineter. Man wendet nun zuerst die polirte Seite des Würleis 
gegen den Spiegel, und beobachtet das Thermometer so lange, 
bis es nicht mehr steigt; kehrt man dann die Glasseite nach 
dem Spiegel, so steigt es voa Neuem; ist es zum Stillstehen 
gekommen, und man dreht nunmehr die matt« 8eite nach den 
Spiegelysa fangt es sogleich wieder an höher zu steigen, und 
wendet man endlich die gesehwürsste Seite nach dem Spiege^ 
so steigt das Thememetnr mit grosoer SdmeUigkeit nMk 
hfilier. Himos sieht man, das« der WwM durch Ausstmbr 
len mglelch abgekühlt wM auf allen vier Seiten. 

Bas Entweichen der strahlenden Warne trigt in den »ei«- 
sten FftUen mehr ma der Abkühlung der Körper bet^ als der 
Verlust, welcher durch die Erwärmung der umgeben- 
dri|L||l'( entsteht. Leslie hing warme Körper im luftleeren 
RaiPBr«'^'iJ* wo sie l'olglit h hauptsachlich durch Ausstrahlen 
erkalten jiuissten, und fand, dass sie mit pohrter Oberfläche 
um '^ie fliillte langsamer, mit beruster Oberfläche hingegen 
nur dHQlicn dritten Theil langsamer, als in der Luft, erkalte- 
ten, so dass ein Körper im erstem Falle nur halb, im letzter» 
aber zwei Drittel so viel Wärme fahrcniäast, als er beiseinem 
Erkalten in der Luft verliert* 

Wenn ein Körper seine Wärme durch MUtheilung au 
andere, in seiner Nähe befindliche Körper verliert, so liiidet 
man, dass gewisse Körper ihn sehr schnell aufiielune&, aber 
auch eben sc schnell wieder fthren lassen; andere hii^gegen 
ihn swar langaan»er anfiiehmen, aber auch länger earnckhal- 
ten. Die enteren nennt man Wärmeleiter oder, im' ge- 
wöhnlichen Leben kalte, die letnteren aber Nichtleiter oder 
warme Körper. Die besten Wärmeleiter sind die Metalle, 
die schlechtesten hingegen Luft, Wolle, Ilaare, Holz, Kohle 
u. a. m. Beweise von der Verschiedenheit des Leitungsver- 
mögens erhält man, wenn man z. B* einen Theelöffel in die 
Lichtflamme hält, ^vo er bald so heiss wird, dass man ihn 
nicht mehr in der Hand halten kann; dagegen wird ein Stück 
Kohle durchaus nicht heiss, wenn es auch am andern Ende 
glüht und brennt« Ein silbemer Henkel an einer Theekanne 
bfennt die Hände, wenn man kochend heisses Wasseor in die 
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Kanne gi«Mt$ dagegen kann man nnier gleiten Umslindali 
Oriüb Ton Hol« ohne alle Uttbcqiiemlielikeil handhalm« 
Wenn wir unsere Körper in Kleider von Metalldräth einhüllao 
walilen, so worden wir im Winter erfrieren, wefl die Wärme 

unseres Körpers unausgesetzt abgeleitet werden i^iürde, statt 
dass Kleider aus schlectiten Wärmeleitern, z. B. aus wolle- 
nen Zeugen , ihn zurükhalten und das £rkalten unsers Körpers 
durch die äussere Luft verhindern. 

Durch eine Reihe von genauen Versuchen hat Despretz 
erwiesen, dass das relative Wärmeleitungs- Vermögen folgen- 
der Körper sich durch die beig^ugten Zahlen ausdrücken lasst« 

Gold 1000,0 
SUber 1^0 
Kupfer mfi 
natfai • 
zum 9f4ß 
2hik 988,6 ...^ 

Zinn aoa,9 
Blei V 179,6 ^ 

Marmor f8,6 BL 

Porzellan 12,« " 

Mauerstein -Thon 11,4 
In flüssigen Körpern pflanzt sich die Wärme auf doppelte 
Weise fort, theils durch Mittheihmg von einem Theilchen 
zum andern, theils dadurch, dass die erwärmte Flüssigkeit 
sich ausdehnt, leichter wird, in die Uehe steigt, und dadurch 
der kältern Pkta macht, die nun auf derselben Stelle erw&rnit 
Wird. Wenn man z. B. Wasser, das man 'mit grob geMosse^ 
nam Vornstcsn oder iigend einem anderen lelefateat Pulver ge-» 
mengt hat, in ein gewöhnliches Trfaikg^ giesst, «ad im Bo^ 
den des Glases mit Torsicht über einM Lichte erwirtnt, se 
ftngt das Pulver von der Mitte des Bodens an, in die Höhe 
m steigen, und ftllt an den SeitentHtAden des Glases wieder 
nieder, ungefähr wie Fig. 3. Taf. 1. es zeigt, so dass eittTheil 
Wasser nach dem andern, wie in einem unaufhörlichen Wir- 
bel, über den Boden wegstreicht, und hier erwärmt wird. 
Hält man dagegen eiii heisses Stück Eisen oder etwas ähnli- 
,ches über das Glas, und erwärmt so das Wasser von oben 
herunter, so entsteht kein solcher Kreislauf, sondern das wär- 
mere und leiehtere Wasiwr eehfwimmt immer oben auf, und 
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dm gaiise Wasser wird, vermöge seiner leitenden. Kraft, nor 
sUmihUcli, jedoeh sehr hmgsam, yon oben nach unten no, 
erwärmt« 

Wenn min ein eylindrisehes Glas mit Wasser fulH, nad 

ein Thermometer so hineinstellt, dass die Klig^el desselben 
nach oben gekehrt ist, und etwa kaum noch eine Linie Was- 
ser über sich* hat , dann aber etwas Aether oben auf c^icsst 
und diesen anzündet, so brennt derselbe eine Linie über der 
Thcrmometerkij.t^el fort, ohne dass das Thermometer eher, als 
nach einer ziemlichen Weile, zu steio^en anfangt, obgleich 
die Oberfläche der Flüssigkeit uumittcibar vom Feuer be- 
rührt wird 

Flüssigkeiten sind daher an und für sieh schlechte Wär- 
meleiter, und leiten nur dann gut, wenn sie von unten er* 
wirmt weiden, wo ihnen die, durch Veränderung ihres speci» 
fischen Gewichts veranlasste Bewegung su statten kommt. 
Wegcoi dieser Eigenschaft der Flüssigkeiten muss man hei 
Kochgefössen darauf sehen, dass sie auf dem Boden so weit 
als mtetich sind, damit eine möglichst grosse Oberfläche der 
Flüss^^Kit mit der M^firme in Berührung komme; und w^enn 
man a^TKochgefass inwendig mit dünnen Metallstreifen oder 
Drath durchzieht, so kann die Flüssigkeit um so schneller 
durchhitzt werden, weil diese Dräthe den Wärmestoff viel 
leichter, als die Flüssigkeit selbst, ^ vom Boden aus in die 
Masse leiten. 

Von der Luft wird die Wärme eben so, wie durch das 
Wasser oder andere Flüssigkeiten, geleitet, nämlich nur dem 
kleinsten nach Theile durch Mittheilung, grösstentheils aber 
durch Vernündening der Schwere und Empon^eigen der er- 
w&rmten Theilchen. Dadurch entstehen in der Luft eben solche 
Wirbel, wie sie (nach Fig. 3.) im Wasser statt 4nden« Haa 
kann sich leicht davon überzeugen, wenn in einem eben ersi 
ausgekehrten Zimmer, worin der Staub noch umherfliegt , die 
Sonnenstrahlen einen dunklen Körper treffen und erwirmen, 
wo man über diesem unausgesetzt eineh Strom von Staub 
emporsteigen sieht. 

Die Wärme hat die Eigenschaft, in allen Körpern, denen 
sie mitgetheilt wird . die Zusammenhangs- Verwandtschaft (Co- 
haesion) zu vermindern. Ihre erste Wirkung auf einen fes- 
ten nicht krystaUisirten Körper äussert sich aber dadurch, dass 
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sie ihtt mch «Ifen iUehdiiigen ausdehnt, so dass z. B. eine 
Saflenstange, von Kewiaser Länge, die genau in ein daara ge- 
anchtes Iioch paasf , naeh der J&v/bnmmg nidit allein Uui^, 
nondera aooh m diek Inr di^s .Loch wird. Nack dem ViS- 
kalten sieht sie sich aber iviedec bis 2U ihrer anföngUcben 
Or6Me zotanmen. Füllt man eine Blase halb mit Loft, nnd 
Jiilt sie über ein Kohlenbecken, so fangt die innere Luft an, 
sich durch die Wärme nach und nach auszudehnen, und 8i>annt 
die Blase immer mehr und mehr aus, bis diese endlich mit 
einem Knalle zerspringt, wenn das Volumen der Luft so sehr 
vergrössert wird, dass es in der Blase nicht mehr Kaum hat. 

Bei flüssigen und luftiormigen Körpern ist die Ausdehnung, 
welche durch die AVärrae entsteht, in allen Hichtungen gleich; 
aber bei den festen Körpern ist diess nicht ohne Ausnahme* 
Mit scher lieh hat gexeigt, dass Krystalle, durch eine Ver« 
ändening in den Wärmegraden, die Winkel verändern, worans 
folgt, dass sie in einer Richtung ihr Volumen mehr verändern, 
als in einer andern* Hiervon machen indessen die Krystalle 
eine Ausnahme, die m dem sogenannten regulären Systenm 
gehören, wie a, B. der Würfel, das Oetaeder, das R|iomlioi«« 
dal4odecaeder. Dass in festen Körpern, die keine k^i^rtallini« 
niMhe Textur haben, die Ausdehnung nach alfen Richtungen 
gleich sein müsse, folgt daraus, dass ihre kleinsten TheiK 
chen ohne Ordnung iu allen Hichtungen gegen einander ge- 
wendet liegen. 

Diese Eigenschaft der Wärrae, die Körper auszudehnen, 
dient uns zur Ausmittelun*^ des Grades ihrer Erwärmung, und 
das Werkzeug, dessen wir uns dazu bedienen, wird ein Ther- 
mometer genannt. Es besteht aus einer feinen Glasröhre, 
welche an dem einen Ende zu einer Kugel ausgeblasen, und 
bis zu einer gewissen Höhe mit irgend einer Flüssigkeit, z. B* 
Quecksilber, Alkohol, Leinöl u. s. w*, angjefüUt, und über 
welcher sodann die Rohre luftleer gemacht und ssugeschmol- 
sen wurd. Man mmmt am liebsten Quecksilber für die Ther- 
« mometer, weil dessen Ausdehnung mit den Wärmegraden 
innerhalb gewisser Gränsen in gleichförmigen Verhältnissen 
bleibt, was bei andern Flüssigkeiten nicht gans der Fall ist* 
Alkohol braucht man dagegen theils zu solchen Thermometern, 
welche kleine Veränderungen der Temperatur angeben sollen, 
weil Alkohol von der Wärme mehr ausgedehnt wird j theils zu 
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«ii0ii«a, womit Mfaero KUtograde gemmen warte solleii, 
weil def Alkohel bei keinem bis jetzt hervorgobraobten KMlo* 
gimde Sem €tofriereii konmt. — Weaii mm x. B* das Qneelb« 
Silber in der Kngel erwirmt wird, so debnt es sich ans «nd 

tritt in die Röhre, unu muss datier, so oft das Tliermometer 
mit einem wärmenden Körper in Berührung kommt, immer in 
der Röhre steigen, beim Abkülilen durch einen kälteren Kör» 
per aber darin herabsinken. 

Die Thermometerrölire wird mit Graden bezeichnet, welche 
dadurch bestimmt werden, dass man die Kugel suerst in schmel* 
senden Schnee eintaucht, und den Punkt, bis zu welchem das 
OnecksiUier heraiwinkt, mit O^liemerkt, dann aber in koehen- 
des Wasser bringt, und den Stand des Quecksilbers mit 100* 
beseidmet. Den Raum swisdien lieiden Pnnlrten theik man 
In 100 gleicbe Theile, die man Grade liennt, und man kann 
dieR9bre nach ihrer ganzen Länge graduiren, wenn man audi 
Ae Räume Aber 100* und unter 0* in gleich grosse Chrade ein- 
iheilt. Bei dieser Graduirung muss man jedoch deshalb vor- 
sichtig zu Werke gehen, weil der Siedepunkt des Wassers, 
wie ich jveiter unten zeigen werde, veränderlich ist, und theils 
von der*'Höhe des Barometerstandes , theils von der Höhe der 
zum Sieden gebrachten Wassersäule abhängt, so dass der 
Siedepunkt immer höher ausfällt, wenn er entweder bei hohem 
Barometerstande bestimmt, oder die Thermometerkugel zu tief 
in die kochende Flüssigkeit eingetaucht worden ist. Deshalb 
mnms auf der Skala eines jeden guten Tliermometers der Rare- 
meterstand, bei weli^m es graduirt werden ist, angegeben 
werden. Auch ist nn bemerke, dass, nach Gay-Lussac's 
Beebachtung, das Wasser in metallenen 'Geissen bei einer, 
um l'A Grad niedrigeren Temperatur, als in Glasgefissen, 
mm äeden kommt. Die Ursache dieser Erscheinung wird da 
erklärt werden, wo vwnKoc^hen des Wassers die Rede ist 



♦} Noch ein Umstand, der dabei beobachtet werden muss, ist der, dasa 
die Kugel nicht von par zu dünnem Glase sein darf; und, wenn 
die Therwomoterröhre über dem (Quecksilber lufUeer gemiw;ht wird 

(jmm Mhe des ArUkal nermoBialer Im Um naU«), mvm dtr 
Fvettpenkt entbeetfauatwOTdaa, naoädeBi dleOefiiiuis derüdlire 
sitfescbaiQbeea ittt voO, 4a die Kogel nicht ToUkonuaeB «phäriaeii 
aeinkaBB, die Luft sie etwas snsuBBteadrddrt, wodurch der Frost- 
pttBfct TOB eiBOBi halhen his etaea Orad aad dsriher eriidlit- vMk 
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Oett tmolitedettBn Gcad der Erwiniitipg emed K/kp$f9 
! nennt man seinen W&rmegrad eder iseine Temperatur. 
1^0 Grade fiber 0 werden mit -{-9 die unter # luit — beaeieh^ 
net, 80 daas 10« Winne mit + 10% und W Kttte mit 
anifgedrnckt werden« - ^ 

Will man a^r kleine Temperatur- Veraadtoungen nmaiwnn^ 
so sdillesst man Luft in die Kugel 'des.Theimometers ein, mi , .. 
welchem Behuf aber die Röhre ein Stück von der Kugel abge- 
bogen werden mussj die Rölire wird dann mit einer dunklen * • 
Flüssigkeit, z. B. mit geschwärzter Schwefelsäure, oder mit f 
einer Lösung von Extractivstoff in kaustischem Kali, so ger * 
füllt, dass die Flüssigkeit einen geringen Theil der Kugel mit * 
einnimmt. Wenn nun die in der Kugel eingeschlossene Luft", 
sich ausdehnt, so steigt die dunkle Flüssigkeit in der Röl^ 
in die Höhe and zeigt die ErWät^mung an, und umgekehrt. 
Sobald indessen eine höhere Säule Von Flüssigkeit der Aus- 
dehnung dar Luft in der Kugel en^;egenwiikt, ab wird dMi • 
Instrument mim Hessen der Temperatur unmiverlfiasig) und 
man Imdienl ai^ dalier des Luftthermometers nur mi Bestmk* 
nmug sehr geringer Temperatur ->Verindemngen, die an an- 
dern Thermometern tMit mit hinreidiender GFenauigkelf heob« 
achtet werden kennen, ss. B. bei den dben angeführten Vei^ 
suchen über die kältenden Strahlen. 

Du long und Petit haben durch eine Reihe der genaue- 
sten Versuche bewiesen, dass die Luft und luftförmige Kör- 
per die Eigenschaft besitzen, sich bei gleichem Zuschüsse 
von Wärme, sowohl bei der niedrigsten, als bei der höchsten 
Temperatur, gleichförmig auszudehj|en, dass daher Luft der 
^einzige Kdrper ist, durch dessen Ausdehnung die relativen ' 
'Wirmemengen bei ungleichen Temperaturen richtig gemessen 
werden können 9 und dass hingegen alle anderen Körper im 
festen oder tropfbar flüssigen Zustande sich ungleich au»- 
dbhnen, und die aus ihnen verfertigten Thermometer sämmt» 
lieh unrichtige Resnltate geben müssen. Das Queekstlber 
kommt den lufißrm^en Körpern hierin noch am nächsten, 
und zwischen — und + MW* findet kein merkliehjirr 
Unterschied zwischen einem Quecksiiberthermometer und den 



Je dicker das Glas in der Ku^^cl ist, und je naher diese einer voll- 
kouuuenen fi^phare kommt, desto weniger trurt dieser ÜmsUuid ein. 

• 4 
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Resultaten der Ausdehnung^ der Lifft in einem dazu g«l||h4g 
eingerichteten Instrumente statt; aber über die Temperatur 
von 4" hinaus geb^n beide ungleiche Aesoltate, wie 

foJIgende Tafel 

' Qimksäbertfiefflioiiieler* Ltiftthermometer. 

— 86* . — 85» 

0» . . 0* 

^ + 100» . + 100* 

. 150» 148«.70 

• 200« 197 ",05 

^ » 250» 245^,05 

300» ' , 292^70 

• aeo« 350»,oo 

* 1>ie Luft ist daher der einzige, zur Messung höherer 
Wärmegrade taugliche Körper; doch ist noch eine bequeme 
Art zu deren Anwendung für diesen Behuf zu erfinden. 

Bei allen Messungen von Temperaturen, welche eine 
grosse Genauigkeit erfordern, müssen die Veränderungen mit 
in Rechnung gebracht werden, welche durch die von der 
Wärme bewirkten Ausdehnung des Glases veranlasst ^verdcn, 
Dulong und Petit haben gefunden, daas das Glas bei 
-J- 100» sich um Vssf«o desjenigen Raumes ausdehnt, den 
es bei 0^ einnimmt, ferner bei 4~ Vs«soo, mi4 bei 

4- 900^ um 'Ai«oo«- Diese Ausdehnung des Glases verai^- 
iMSt bei ^® scheinbare Ausdebnong des 

Queeksilbm, welche von der Vereogerung der inneren Hob- 
luug der Glasröhre herrührt, und nach Laplace's und L»» 
Toisier's Versuchen auf jeden Grad des lOOtheiligen Ther- 
mometers V<««« vom Volumen des Quecksilbers bei 0® be- 
tragen soll, jedoch nicht immer gleich gross ist und im 
Durchschnitt zu Vcooo angenommen werden kann. 

Bei -|- 300° ist die Ausdelmung des Glases bereits so 
bedeutend, dass alle Regelmässigkeit des Resultats verloren 
geht. Das Quecksilber dehnt sich nach Dulong und Petit 
fiir jeden Grad des lOOtheiligen Thermometers bei -|- 100° 
um V5550, bei + 200° um V«m<9 «nd bei -|- 300° um Vssoo 
desjenigen Raumes aus, den es bei 0° einnimmt. Bei 900 
wirklichen Wännegraden, d* h. nach dem Luftthermometer 
gemessen, sollte sonach ein QuecksUberthermometer) das 
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> aas einer Masse verfertiget wäre,, die mit dem Quecksilber 
sich gleichförmig ausdehnte, -f" 314^,15 zeigen; wogegen 
aber ein auf die gewöhnliche Weise eingerichtetes Thermo- 
meter, wegen der bedeutend geringeren Ausdehnung des 

' Gla^s, nicht mehr als 307^,64 zeigt. 

Wollte man sich sum Messen der Temperaturen der fot-; 
genden Körper bedienen, so wurden, nach D «long 's und 
Petit' 8 Versuchen, die dums verfertigten Thermometer beit 
-|- dOO^ des LufttbemiometaES die bei jeden dieser Kerper- 

Bisen 88t«^ 



8890,3 
ZU:- W^JH 
Antimon aS4%S 
Glas '«»V 
Kupfer '.aäW»,0 
Platin 317°,9 • 

Quecksilber 314<>,15. 
Zur Bcurtheilung der Temperatur eines Körpers bedienen, 
wir uns auch oft unseres Gefühls, was aber sehr trüglich ist, 
well es von unserer eigenthümlichen Wärme abhängjt^ und 
daher, wie diese, Ter&nderlioh ist) so dass ein Körper, den 
wir in der Hand warm finden, uns, an das Gesicht gehalten^ 
kall vorkommt) weil das Ctosioiit wimer als die Hanji i8^ 
dem wir nennen Körper warn, welelie uaf Wärme mit*, 
tbeilen) kalt aber diejenigen, die unserem Körper Warmo: 
entsiehen» K&lte ist (daher nichts anderes aUi Sfoilgel an 
Wfirme. 

Zur Ausmittelung solcher hoher Temperaturen, bei wel- 
chen das Quecksilber ins Kochen geratheu würde, bedient 
man sich anderer Werkzeuge, welche man Pyrometer oder 
Feuergradmesser nennt, und vbn welchen das Wedge- 
woodscliü einige Zeit viel im Gebrauche " war. Es besteht 
aus kleinen Cylindern von einer eigenen Art Thon, welche 
im Feuer schwinden, und nach deren stärkerer oder gerin- 
gerer Zosammenziehung man die Höhe des Hitzegrads beur- 
theiit, welchem sie ausgesetzt waren. Die Ursache des 
Schwindens ist, dass die kleinsten Theilchen des Thons in 
diesen Cylindern- kein Continuum ausmachen, sondern bloss 
meehanisoh an einander geklebt sind; sobald nun der Thon 
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eriiitzt wird, vmä Mk mt^/t nnd mehr dem SofasMlmi nfthett » 
(wM jedoch in mtaeren ftwohnlieiiM F««*rstätteii vnaigKeli 
ist), M taekea Asse TheüdM maammm^ gua Mf dlMlkc^ 
W*iflei wi» «bM Mm e von HmuwU anf eteioi wmi«» 
Stubenofeo, der aber mchft Im «im SckMefaMB des BarMicr« * 
kÜBt Mio dai:^, Mdiwüiflet, we«i di« «inselMB Stftnbcheii 
ba^M anfangen. Daa Pyrometer iai übri^eM 
ein höchst unzuverlässiges Werkzeug, und man muss. ura 
nur einigermassen sichere Hesultate damit zu erhalten,' immer 
mehrere CylUider auf einmal anwenden, und aus ihren ver- 
schiedenen Zusammenziehungen die 31ittelzahl nehmen. — 
Man hat noch mehrere andere Pyrometer vorgeschlagen, 
unter welcheu das von Daniel das am meisten anwendbare 
zu sein scheint. Dieses beateht aus einem Cylin^er von Pla- 
tin, der auf einem Gestelle ron Graphitticgelmaaae Hegt, g^gen 
welche das eine Ende stdaat, während das andere durch die 
Verlängerong des CyHaden durch die Hltse ^en Zeiger in 
Bewegung aetst, der ännftk aeineii ÜMgeren Schenket gans 
dmidfch aalbal aelur klda» Veriddenuigeik der Länge des 
CTylindeni angiebt; Da man danü anftuigen kann, dkt Ver" 
längerung des CTylindeM bei Temperatorm an mea^y inr 
denen er mit dem Gange des Quecksilber -Thermometers vei^ 
glichen werden kann, so kann dieses Pyrometer nach ge- 
wöhnlichen Thermometergraden eingetheilt werden» EJine an- 
dere Art, die man angegeben hat, um höhere Temperaturen . 
zu messen, ist die, dass man in ein sphärisches oder cylin- 
diiaches Gefass von Piatin von einer bestimmten Capacität, 
das mit einer Ableitungsröhre von demselben Metalle von sehr 
Ibinent Kaübef Yeraehen ist, Luft einaferrt, und wenn dtä 
fiiatniment nachher einer hdhern Temperatur ansgeaetat wird,- 
man die Lull aoffiagt) die ven der Hitae anagetrieben wcfw 
den iflty und ihr Volumen beatinmit. Man weiaa nun, wet- 
diea Vohunen die Loft, die das eiliitflsle QMas erfüllt, bei 
der gewdhttfiohen Temperatur der Luft haben muaste, und 
kann nun, nach der bekannten Ausdehnung der Luft fOr jeden 
Grad des Thermometers (wovon gleich die Hede sein soll), 
mit ziemlicher Sicherheit die Temperatur berechnen. Dieses 
Instrument hat indessen den Uebelstand, dass jedesmal ein 
besonderer Versuch nothwendig wird, der, um genau zu wer- ^ 
den« Geschicklichkeit erfordert« und der uachlicr berechnet 
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wadenjmiw, da hfa^gea daryon D«tii«4 de^ Fenergrad 
mit seineii Vecioderungen glttioli di0ch btoaeM^ Ansieht fßeihU 
Ob die Vempentfnr Grenism baie^ ab«r wel<Ae aie niflht 

weiter erhöht oder erniedi'igt werden kaiA, lässt sich nicht 
bestimmen. Man hat schon viel über ein6ffabsolute Abwesen- • 
heit der Wärme geschrieben. Dalton,^leraent und De*»- 
sormes, Herapath und mehrere andere haben versucht, 
aus bekannten Erfahrungen die Anzahl der Grade unter dem 
jetaigen Nullpunkt des Thermometers zu bestimmen , bei wel« 
cber ein selcher absoluter Nullpunkt eintreffen -wsfaä»* Bin ' 
Venchiedenheit der Resultate, zu -denen man auf«Teiflchie- 
deiien Wegen gelangte, seigt aber deutlich, dass »an imntf ^ 
Tan nnriditigan VoNnsaetwgai» aosgiang. Clejliei^^ Bin . 
aarmes und Herapath haben diaabsolfile Null su-^ 2K*h^ 
der bondertgradigen Skafi» bestimat DSaThatoäobe, die sia 
dabei sum Grunde le^gtto, ist die ^ribhrung ym Bt^^hnm 
aac, dass die Luft für jeden €hfad des Tbenu>Bietors nm 
0,0375 von ihrem ^ bei^ Ocfrierpunkte des Wassers gemes- 
senen, Volumen vemchrt oder vermindert wird, je nachdem 
die Temperatur stoi^ oder fallt, wodurch sie also bei -(-266Vj^ 
einen doppelt so grossen Raum, aJs bei 0^, annehmen muss, 
und bei — 2m/, <^ ihr V olumen zu 0 rcducirt werden würde. 
Da wir aber die Natur der Wärme so wenig kennen, sa 
müsif^n wir die fintsefaeidung dieser Frage Toclinfig dabiiige«^ 
stellt sein lassen. . * • ' * 

Sebald ein fester Körper ^bis an emeui gewisan €farad# 
erwinnt wurd, vemnndert sich seine Zasanmienhangs-yer«> 
wandtsebsft (Cobaesion) dergestalt, dass sebie klehNteii Theib« 
eben beweglich werden, ihre Lage gegen einander variAdenDi^ 
uad mit geringer meiAaniscfaer Kraft getrennt werden kön- 
nen. Her Körper wbtl äum flfissig, und dieser üebergaii^ 
aus dem festen in den flüssigen iSastand heisst Schmelzung. 
Ii Ein geschmolzener Körper hat immer eine horizontale, nach 
der Abrundung der Erde gebildete, und mit dieser concen- 
trische, Obernäche. Man pflegt einen solchen Körper tropf- 
bar-flüssig, oder besser ein Liquidum, zu nennen, zum 
Unterschied von Fluidum, was auch von luftförmig flüssi- 
gen Körpern gebraucht werden kann» Nach der Verscfaie- 
deaheit der Körper wird auch eine' verschiedene Tempesatnr 
au^ Hemwbringnng dieaea Zostairfes erfordert, sa dasaauHich» 
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Mm« bei der gwöhiUeiieii jj^ittleren lüiftwiniie, oder noeli 
▼«r dem Gffihea «ehMtoeiif wieder andere eine» nook lifilierev 
Grad von Ritze dasn erfwAem^ und endlich manche selbst 

bei den höchsten ^\Väriiie<^radLMi, die wir hervorzubringen 
im Stande sind, d^yrchaus nicht zum Schmelzen kommen. 
■ Quecksilber z. B. schmilzt tjchou bei — 35®, Wasser bei 
0»; Wachs bei + öo«; Zinn bei + 228«; Blei bei + 3l2'»5 
Kupfer bei + 2530% und Eisen bei + 12(KK)ö u. s. w,, 
. wenn man anders diesen letzteren Angaben, die durch Py« 
Btneterversuche «nisgemitteit sind, Glaaben MjpeMen darf. 

Veopehrt «Mm die Temperatur eines geschmolzenen Kör« 
yM'DOoh -weiter bis m einer gewissen Hölie, so wird dar 
flfasawineifclig seiner TheileiMm nodi mehr geschwächt, mtd 
der Kfaper nimint Lflft- ^ider Gasgestalt an. Dadurch enfr- 
steht'das^ifiieden, wobei kleine Blasen des gebildeten Gases 
dansh -dspt 0osk bloss gesdimolsenen Theil des Körpeis eoq[ioi^ 
steigen tind auf der Oberfläche zerspringen. Das Sieden oder 
Kochen ist daher nichts anders, als die Bewegung, welche 
durch das Aufstelgen eines geschmolzenen Körpers in Lufl- 
gestalt hervorgebracht wird. Jeder flüssige Körper, welcher 
Gasgestalt annehmen kaiui, siedet, wenn er nicht eingesperrt 
ist, in freier Luft und bei gewöhnlichem Luftdrücke bei einer 
bestimmten Temperatur, z. B. Aether siedet bei -f- 36^, Alko- 
hol bei + 78% Wasser bei + 100<», Schwefelsäure bei + 
986^, Quecksilber bei + 356V4<* u. s. f., und diese Flüssig** 
keiten können dann nicht über diesen Wärmegrad hinaus er- 
hitzt werden, sondern alle Wärme, die ihnen weher zugeführt 
jlirird, veibindfet sich mit einsmTheile der' Masse, und eitheUt 
ihr G«q;estalt 

Die Temperatur, bei welcher ein Kdrper in der Atmos- 
phäre siedet, ist, nach Verschiedenheit des Drui^es der letz- 
tem, d. h. nach dem versoüedenen Stande des Barometers, 
veränderlich; eben so bringt, unter übrigens gleichen Umstän- j 
den, die Höhe der siedenden Flüssigkeit Veränderungen dariii/ 
herv or. Die Ursache davon ist sehr einfach. Weiui eine 
Flüssigkeit siedet, so bilden sich am Boden des Gefässes 
kleine Blasen, welche sowohl die darüberstehende Flüssigkeit, 
als auch die darauf drückende Luft emporheben müssen, weil 
beide durch ihre Schwere gemeinschaitlich dahin streben^ 
^ Wasen zusammen zu drucken, d. h. im tropfbar flussigen 
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kes der AtAtsphiie oder l>ei BrfaihiiA^ der fijUde d«p Müdig- 
keit und des daraus folgenden st&rkeren DrudEelB derseflbeu, 
auch die Kraft, welefae diese Blasen bildet^.'d. k die Tempe- 
ratur, erhöht werden. ' ^ 

Im hiftlcoren Räume sieden daher die Flüssigkeiten bei 
bedeutend niedrigeren Temperaluren, als in freier Luft. Das 
Wasser kann darin bei allen Temperaturen über 0** zum Kochen 
gebracht werden, wenn man nur solche Vorrichtung trifft, dass 
dessen untere Schicht um einige Grade wärmer, als die Ober<y 
fläche erhalten wirdj ist aber dessen Temperatur auf der Ober- 
fläche am höclisten^ oder durch die ganze Masse gleichfiNinigt 
80 Meigt das Wasser von seiner Oberfläche in Gasgestalt anf, 
weil dann kein Umstand vorhanden Ist, welcher die Gasbil-' 
dung- im Innern der Masse veranlasste, daher' dieselbe noA 
ohne allds Hmdemi^i anf der Oberfläche vor sich |;eht Van 
kann-sidi hiervon dnrch einen recht artigen nnd leichten Vef» 
snch überzeugen. 'Man f&ll^ nämlich eine' Florentinerflasclw 
(eine von den eirunden Flaschen, in welchen das Tafelöl aus 
Italien versandt wird) zu Vi mit Wasser, und pfropft sie mit 
einem guten Kork fest zu, in welchen vorher eine Glasröhre 
eingepasst worden, deren aus der Flasche hervorragender 
Theil zu einer feinen Spitze ausgezogen ist. Man bringt nun 
das Wasser zum Sieden, schmelzt, nach einviertelstündiorem 
Kochen, und ohne dasselbe zu unterbrechen, die feine Spitze 
der Röhre wieder zu, und nimmt die Flasche augenblicklich 
vom Feuer. .'Beim Sieden ist nun alle Lnfit durch die Wasser- 
dämpfe aißgetrieben' worden ; diese letztern aber verdichten 
sich vßieder beim Abkühlen der Flasche , nnd lassen einen, 
luftleeren Raum über dem Wasser znrnok. Wenn man daher 
die Flaadie oberhalb der Flüssigkeit mit emem kälten Korper 
sehnen abkühlt, und damit eine noch grossere Menge Waaser 
dämpfe verdichtet, so wird der obere Raum noch mehr luftleer^ . 
und das Wasser fangt in der Flasche von Neuem an zu kochen. 
Senkt man die ganze Flasche bis beinahe an den Hals in kal- 
tes Wasser (in einen Glasbecher), so geräth die ganze Was- 
sermasse in der Flasche in ein heftiges Kochen, weil die 
Wasserdämpfe im oberen Theile derselben durch das sie 
umgebende kalte Wasser unaufhörlich verdichtet werden, und 
dieses Kochen dauert so lange fort, bis das Wasser zu einem 
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ywfa a e n Gr«8e ibgakfiUt isl^, .Was fewiiUleh gfefeii «ine 
Vitftelstaiide dauert. ' 

Gay-.Lussac hat die Bemerkung gemacht, daas Aua* 
aige Körper leichter in Gaa verwandelt werden . wenn sie mit • 
efikigen, raoheft iiad unebenen Obe^chen in Berührung ste-> 
liei^ ala wenn sie von völlig glatten und ebenen Flächen be^ 
Tuhri werden. Ich habe schon oben seiner Beofbachtung er- 
wähnt, dasa Wasser in llietall^fässen bei* 1 Vs Grad niedriger . 
Temperatur, als in Glasgefasaan kocht, lyeil die Obeifl&die 
des Metalls,, selbst wenn sie polirt ist, idimar noch Uneben- 
heiten behält, die sidi'ipi def durch Schmelzung gebildeten, 
Oberfläche des Glases nicht finden. Erhitzt man Wasser in 
einem Glasgefasse bis zu einem Punkte, wo es eben zu kochen 
anfangen soll, und wirft dann Eisenfeilspähne , gepulvertes 
Glas, oder irgend einen andern Körper in Piilvergestalt hinein, 
so geräth es augenblicklich in heftiges Kochen, so dass es 
oft überläuft, ungeachtet es durch das zugesetzte Pulver abge- 
kühlt wird, und fährt dann auch fort, bei derselben Tempera- 
tur, wiefanMetaUgefasse, zu kochen. Der Wärmestoff scheint 
daher von unebenen Oberflächen leichter, als von ebenen , mit- 
gethept nu werden, so wie wir weiter unten bei der Elektri- 
eität ein gleiches Verhalten werden kennen lernen. Inxwi- 
schen kann diess meht die einzige Ursache jener Ersdheinung 
sein, weil, wenn man in eme Flüssigkeit, in welcher ein Gas 
aa%el4st und dem Entweichen nahe ist, ein Pulver von glei- 
cher Temperatur mit der Flüssigkeit selbst bringt, ein Theil 
des Gases von der Oberfläche der Pulverkörnchen aus ent- 
wickelt wird. 

• ■ 

Das Siedenr ist uuBwisdien nidit die einzige Weise, die 
Körper in Luflgestalt nu versetnen. Die meisten fiftchtigen 
Körper huMen schon bei der gewöhnlidien Lirfittemperatuv 
•teen sehr kleinen Theil ihrer Masse fahren, der in liuflge« 
stalt entweidit, und dessen Menge bei erhöhter Teraperatw 
sich vermehrt. Die Körper verlieren dabei unaufhörlich am 
Umfange, und wenn diess mit Flüssigkeiten der Fall ist, so 
sagt man, sie trocknen ein. Ihr allraähliges Aufsteigen in 
Luftgestalt nennt man Verdunstung. Sie geht am leichte- 
sten im luftleeren Räume, in der Luft aber um so langsamer 
vor sich, je schwerer diese ist, am langsamsten aber in sol- * 
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eher Luft, di« nii dem ymiimuMm K€rp«r «dm Btark n» 

gefällt isL 

Um 2a zeigcii) wie kiehl die Ve idum i im y in einem ^ 
lUnme vor sich gehe, .weiober dem Drucke der ladt nieht- 
ansgeeetst ist, hm manr ein eigenes W oikae ag erfii|kle9 
(Taf. I. Fig. 4.). Man Mist an beiden Enden einer OlasHArt 
Kugeln an, wovon £e eine nach anssen migeblasen, .die an- 
dere Am in eine foine Spitase ausgezogen wird. Biese Rdlire 
füllt man durch die feine Spitze zu Vs mit Wasser, und zwar 
dergestalt, dass man die Kugeln erwärmt, die Luft dadaroh 
austreibt, und sodann die Spitze ins Wasser steckt, Avelches • * 
nun beim Zusammenziehen der Luft während des Abkühlens 
in die Röhre eindringt. Hierauf stellt man die Röhre in einer 
etwas geneigten Richtung mit der Spitze nach oben, bringt 
anter die untere Kugel eine Spirituslampe, und lässt das Wa9* 
ser ungefähr eine halbe Stunde lang, oder so lange kochen^ 
bis da3S die atmosphärische Luft aasgetrieben ist; dasKoeiiitt 
mnas a^ gleichifiimig untei^ten und aller hallxmg vernue-. 
4eA werden, weil beim UnteibrecbeB des Kediens sehr leidrt 
' wieder Imll durch die Spltse eingezogen wird. Ist das Wasi- 
ser durch Kochen so w^it vermindert, so sclunelst man die 
Spitze BU, während amn die Spirituslampe unter der siedenden 
Kugel immer tiefer senkt und endtich ganz wegnimmt, sobald 
die Spitze zugeblasen ist. Diese wird sodann so nahe wie 
möglich am Umkreise der Kugel abgeschmolzen. Hält man 
nun (wie Fig. 4. zeigt) die Röhre in schiefer Richtung, so 
dass in der untern Kugel, die man in die Hand inimmt, noch 
ein kleiner luftleerer Raum bleibt, so fängt die Oberfläche des 
eingeschlossenen Wassers durch die Wärme der Hand an zu 
verdunsten, und es steigt aus der Kugel eine Blase von Was<- 
seigas nach der andern in das Aohr. Ist die Vorrichtung gut 
gemadit nnd gehörig luftleer, so verdichtet sieh j ede Luftbtase, . 
thte sie Boeh die Obe ri Ü oh e des Wassern im Rohre eireieht, 
mit einem klelnai Knall, mdem das Wasser beim VersehwBi- 
den der Blase mmammsnscUigt Man hat dieses Werfcaea|^ 
deshalb einen Pulshammer genannt, weil ein sdmeÜerer 
Fels gewöhnlich eine gf i sse re Wirme der Hand, diese aber 
em schnelleres Anfeteigen der Luftblasen in der CHasrdhre 
verprsacht. Lässt man keinen luftleeren Raum in der Kugel, 
80 erfolgt diese Bwcheinnpg nicht, weil dam keine verdius- 
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toMde ObeiiScIie gebildrt wM imd 

hinreicht, um das Waaser Bum Kochen xu bringen. 

Diess alles bezieht sich bloss auf die Verdunstung im 
luftleeren Haume; sie findet aber auch in der Luft und iu an- 
dern luflförmigen Körpern statt, und ich werde daher bei der 
Lehre von der Verdunstung des Wassers in der Luft zugleich 
von der Verdunstung flüchtiger Körper im Allgemeinen han- 
. dein, und die bisher entdeckten Gesetze für diese anfuhren^ 
die allen verdunatendea Körpern gemeinachaftlicb za aein 
adieiaeii. 

Eioen in Luftgeatalt venrandelton Körper nemit nan ein 
Oaa, mm Unteiachied von Luft, wenmter man eigentlidi >. 
• fUH(jeni|;e Gai^4inig» veiateht, waa nnaere BrdatmMphife 
awamaeht Ein Gas iat, wie ein Lifoidnm, ein flüaaiger 
Körper; allein aeine Ueinaten Tbeilehen breiten aieh nach 
alleii.]Udftungen ana, und nehmen daher in naaeren Cfefitaaen 
keine horizontale Oberfläche an. 

' Bei allen diesen Veränderuhgen , welche die Wärme in 
der Aggregatform der Körper hervorbringt, verbinden sich 
diese mit einem Theile der Wärme, die alsdann einen wesent- 
lichen Bestandtheil der flüssigen Körper ausmacht, ohne wel- 
chen sie nicht flüssig sein könnten, und welcher sich nun 
weder durch das Thermometer^ noch auch unserem Gefühle 
mehr offenbaret. Diese Wärme nennt man gebundene (la- 
tente) Wärme, zum Uoteraehiede von derjenigen, welche die 
Körper oime Veränderang ihrer Aggregatform aufiiehmen und 
fahren kaaen können, und welche immer auf unser €}efuhl 
und auf daa Thermometer wirkt, und deahalb freie Wirme 
genannt wird. 

Zur Erläuterung dieses Gegenstandes* diene folgendes 
Beispiel: Man stelle zwei Schalen^ wovon die eine ein 
Pfund eiskaltes Wasser, die andere aber eben so viel schmel- 
zenden Schnee enthält^ nicht weit von einander auf einen ge- 
heitzten Stubenofen. Nach einer Weile wird man finden, dass 
die Schale mit Wasser schon wärmer als voher ist, und end- 
lich lauwarm wird, dagegen aber die andere Schale, worin 
der Schnee im Schmelnen ist, noch eben so kalt ist, als vor- 
her, ungeachtet sie eine gleiche Menge Wärme erhalten hat. 
Diess rührt daher, daaa alle Wärme, welche der Schnee em- 
pfluigt, aieh mit ihm su fluaaigem Waaser vereinigt, alae 

gebun- 
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gebunden wird, und daher weder auf da« Thermometer, noch 
auf unser Gefühl mehr wirken kann. Ist aber aller Schnee 
geschmolzen, und wird daher keine Wärme mehr gebunden, 
so fant^t auch diese Schale aa sich zu envärmen^ oder freie 
Wärme zu erhalten. 

Wenn Wasser, nicht durch Erkältung;, sondern durch 
Eiawirkung irgend einer andern Kraft, feste. Gestalt annimmt, 
80 «ntivickeU sich seine gebundene Wärme auf einmal, wird 
frei und eiaeagt eine staike Hitae. Wenn man s. B. fewisse 
Sateauflßsongen in der Wirme bis nn einem gewissen Grade 
staric abdampft, und dann abkfiUen lisst, so bleSit die Flüs- 
sigkeit bei Tdlliger Rohe klar und nnverindert; rfihrt man sie 
aber am, so erstarrt die Salnmasse auf einmal, und wird durch 
die gebundene Wärme, durch welche sie flüssig erhalten 
wurde, die aber im Augenblicke des Erstarrens wieder frei 
wird, erwärmt. Eben so wird Wasserjdas man bei volllSmmener 
Huhc einer Kälte von — 3° bis — 5** aussetzt, bis zu — 3* 
und — 5** abgekühlt, ohne zu gefrieren; schüttelt man es aber 
dann schnell um, so gefriert es sogleich, und ein hincingesetz- 
les Thermometer steigt von dem Kältegrade, den das Wasser 
liatte, bis 0. weil nunmehr die gebundene Warme des Was- 
sers augenblicklich frei wird. 

Wenn ein Körper aus dem flüssigen in den gasförmigen 
Zustand ubeigeht, so vereinigt er sich mit einer nodi weit 
grösseren Menge Wirme, die, so lange der Körper seine 
Gasgestalt behUt, vom Thermometer nicht angegeben wird« 
Daher kann euie Flüssigkeit nicht öber ihren Siedepunkt hin- 
aus erhitBt werden, weil alle Winne, die sie nachher noch 
erhftit, gebunden und vom aufsteigenden Gase fortgeführt 
wird. Dabei ist der Umstand noch zu bemerken, dass viele 
Körper, welche Ga.sgestalt angenommen haben, weder durch 
Erkalten, noch durch Zusammendrücken, noch durch beides 
zusammen, wieder zur flüssigen oder festen Gestalt gebracht 
oder von ihrer Wärme wieder getrennt werden können. Sol- 
che Körper nennt man beständige oder permanente Gase; 
Beispiele davon liefern das Sauerstoifgas, Stickgas, Wasser- 
stoffgas u. m* a. Durch Verbindung mit andern Körpern kön- 
nen sie eben so, wie sich das Wasser mit gebranntein Kalk 
vereiniget, zw festen oder flüssigen C^estalt übergehen, wo- 
bei sich ilure Wirme ausscheidet, frei und fahlbar wird* Jedes 
/. 4 
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Oas hat daher zwei HanpliiestaBdMil») W4rme md einen 

wägbaren Stoff, von welchem es seinen Namen erh&lt. 

Die Gase, welche durch Zusammendrückung oder Ab-* 
kühlung in den festen oder tropfbar -flüssigen Zustand ver- 
setzt werden können, theilen wir, hinsichtlich der Leichtig- 
keit, womit diess gescliieht. in zwei Klassen ein. a) Coer- 
cible Gase, welche bei dem gewöhnlichen Druck und ge- 
wöhnlicher Temperatur der Luft ihre Gasform behalten,! aber 
die bei einem Drucke, der wenigstens drei Atmosphären ei^ 
sprechen muss, oder bei einer Abkühlung, die dem Gefrier- 
pnidcte des QaecknUben sich niheil, oder nodi unter demsel- 
ben Ut, sich verdicfaten bssen. Wir haben diese Gaisarten 
Unge för peimanente angesehen, bis Faraday neueriich ge- 
aeigt hal, dass sie durch einen eriiAhten Druck trapfbar-flfissi|^ 
werden können. So n. B. hat er CUorwasserstoffgas, Chlor^ 
gas und 0h!oroxydgas, beide Oxyde des Stidmtolfes, kohlen- 
saures Gas. Schwefelwasserstoffgas, Anmioniakgas und Cyan- 
gasin tropfbar -flüssigem Zustand dargestellt, wenn sie eiiMEin 
erhöhten Druck ausgesetzt vvTirden, der für ungleiche Gase 
ungleich ist, z. B. für Cyangas kaum vier Atmosphären; für 
kohlensaures Gas einige dreissij»-. und fOr Stickstoffoxydul, 
bei fünfzig Atmosphären. Bussy hat nachher gezeigt, 

dass durch ungewöhnlich hohe Kälte- Grade zum Theil die- 
selben Resultate erhalten werden, die Faraday bekommen hat. 
* Ich werde bei jedem einzelnen dieser Körper mittheiton, was 
man in dieser Hinsiciit ansgenittek «hat. 6} Unbest&ndige 
GasC) die doreh Kochen too Rörpem , .wMie bei der gewöhn- 
lichen Teniqperatnr und den gewöhnlichen Dnidc der LiA fbst. 
oder' tropfbar-flüssig «ind, wie B. Aether, ASkeMj Was- 
ser, Schwefel, Tirsehiedeiie MeCaiie u, s. w., gebildei wer» 
d«i.* So «lange man diese Körper in einer 'Vemperator • erhüt, 
die ihren Siedepunkt überst^igt^ so behcUen sie Durchsich- 
tigkeit, Elasticität und alle Eigenschaften eines Gases; sobald 
sie aber einen kalten Körper berühren, theilen sie diesem ihre 
gebundene Wärme mit, erwärmen denselben, und das Gas 
sammelt sich nun um ihn in flüssigen Tropfen, oder schiesst 
in fester Gostalt an ihn an. 

Kommt ein solches Gas an die freie Luft, so wird ihm 
seine Wärrae von dieser entzogen, und in jedem Punkte der- 
selben ein kleiner Theil davon nbgesetnt, so dass die Luft 
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dirres 'uadiiraliBkiitl^ wird und gleichsam eine Art Nebel 
bildet. In diesem Zustande ist es aber nicht mehr Gas, son- 
dern bildet bloss feste oder flüssige, in der Luft schwim- 
mende Theilchen. die sich noch nicht haben. lüjsammeln kön- 
nen, und erhält dann den Namen Dampf oder Dunst. Wenn 
man z. B. in einem Glasgefasse, welches zu einer feinenRöhre 
ausgezogen ist. Wasser zum Sieden bringt, so findet man das 
Wassergas im Gefässe oberhalb der Flüssigkeit völlig dardi- 
8icl\^ig; sobald es aber aus der Röhre hervorMt, wird es an* 
genblii^dich tr&be, und bildet eine mehr oder weniger didce 
Wo&e^ welehe daher entsteht, dass das Wassergas, welches 
innerhalb des Gkfösses genug Wärme gebunden hatte^ vm 
seine Lnftgestalt nnd Dorchsichtigkeit nu behalten, in der 
lioft abgeldililt und in unendlich kleinen Tropfen, oder riiM« 
ger, in kleinen BlisciM niedergeschlagen wird, welche jene 
Wolke bilden. 

Unter dem Namen Dämpfe verstehen Manche diejenigen 
Gase, welche durch Kochen gebildet werden, sowohl in ihrem 
vollkommen gasförmigen, als im schon gefällten, oder eigent- 
lich dunstförmigen Zustande; diess ist jedoch unrichtig. Es 
liegt in der Natur dor unbeständigen Gasarten, dass sie weit 
leichter als die coerciblen bei der zu ihrem Gaszustande erfor» 
derlichen Temperatur zu flüssigen oder festen Körpern zusam- 
mengedrückt werden können ; daher kommt es auch, dass der 
Kodipunkt, wobei sie gebildet werde^, bei einem: erholen 
]>nicke in demselben Verhaltniss hoher wird. Wenn die be» 
st&ndigen oder coerciblen Gasarten einem erhöhten Druck 
misgesetst werden, der indessen nicht liinlinglidi ist, um die 
coerciblen zu verdiditen, so vermindert sidi ihr Voinmen, 
aber ihre Spannkraft, d. h. der Druck, den' sie auf die Wände 
des sie umschliessenden GefUsses ausüben , wird in demselben 
\ erhältniss vermehrt, als der Druck zunimmt. Diess gilt 
jedoch nicht für Sehr hohe Grade von Druck. Oersted hatte 
schon gefunden, dass coercibele Gasarten durch einen Druck, 
der nahe demjenigen liegt, wodurch sie condensirt werden, 
eine grössere Volum- Venn inderung erleiden, als diesem Druck 
proportional ist; Dcspretz hat diess ausser allen Zweifel 
gesetzt, indem erzeigte, dass sogar Wasserstoffgas, weldies 
nicht condensirbar ist, bei einem Drucke von 15 bis 20 Atmos-* 
phiren mehr an Condensation zuninunt, als dem Drucke pro- 

4» 
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portional ist. Die unbeständigen. 0«8e werden auf diese 

Weise durch verstärkten Druck nicht allein stärker zusam-* * 
mengedrückt, sondern ein Theil davon wird sogleich in tropf- 
bar-flüssiger Gestalt abgesetzt. In scheinbarem Gegensalz 
hiermit hat Cagniard de la Tour gezeigt, dass flüchtige 
Flüssigkeiten in einem gesperrten Räume durch eine erhöhto 
Temperatur in Gasform verwandelt und in einen Raum ge- 
schlossen werden kömien, der einige wenige Multipla von 
dem des flüssigen Körpers ausmacht^ und dal>ei fand man zu- 
gleich) dass das Gas einen heträchtlicli geringeren Druck auf die 
Winde des Gefässes ansuM, als aus der Berechnun|^ von dem 
Räume, den es einnimmt, verflichen mit dem, den es bei 
deisdben Temperatur einnehmen sollte, folgen mnfiste* Cag- ' 
niard de la Tour schloss Aether, Alkohol, Naphta, Terpen- 
thindl und Wasser in kleine Rdhren von Olas ein, die von 
jeder Flüssigkeit bis mir Hälfte gefüllt wurden, worauf das 
offene Ende der IMttire, ohne dass die Luft vorher durch Ko- 
/ chen ausgejagt war, zugeschmolzen wurde. Als die Hölire 
nachher mit Behutsamkeit erhitzt wurde, verwandelte sicli die 
eingeschlossene Flüssigkeil in Gas. Der Aether nahm bei 
4" 16^^** Gasform in einem Raum an, der kaum zweimal das 
Volumen des Aethers einnahm, an, und übte dabei einen Druck 
von 37 bis 38 Atmosphären aus; Alkohol nahm bei -\- 207** in 
einem Räume Gasform an, der ungefähr dreimal das Volumen 
des flüssigen Alkohols betrug, und übte dabei einen Druck 
von ungefähr 119 Atmosphären aus. AVasser zersprengte ge- 
wöhnlich das Glas, weil es die Masse desselben aufzulösen 
anfing, aber durch einen Zusatz von etwas kohlensaurem* Na- 
tron glückte es, diese schädliche Wirkung zu verhiudem, 
und bei der Scfamelzhitae des Zinkes erhielt sich das Wrisser, 
in Gasform eingeschlossen in einem Räume, viermal grösser, 
als das Volumen des flüssigen Wassers. 

Wenn wir uns Redieasdmft zu geben suchen von dem 
Vermögen der Wärme, das Volumen der Körper zu ändern, 
so gewinnen wir eine leichtere Vorstellung, wenn wir anneh- 
raen, dass die Körper aus unendlich kleinen Theilchcn beste- 
hen, die von Warme umgeben seien, so dass sie sich nicht 
einander berühren. Wird die Menge der Wärme, die in 
einen Körper eindringt, vermehrt, so wird auch der Abstand 
zwischen den kleinsten Theüea vermehrt, und das Volumen 
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des Körpers wird grösser. Die Beschaffenheit des Aggregat- 
ziistandes, in weidiem ein Körper sich befindet, benihtnach de 
Laplace auf dem gegenseitige» Verhalten dreier Kräfte. 
Diese Kräfte sind: a) Die Attraction eines jeden der kleinsten 
Theile zu den übrigen kleinsten Theilen, welche es umgeben^ 
wodurch sie sich einander so vid wie möglicli zu nähern stre* 
ben. 6) Die* Attracdou etiles jeden der kleinsten Theile zu 
der Wärme, weldie die andern nahe liegenden Theile umgiebt. 
c) Die R^alsion swifichen der Wäme, die jede» kieiimte 
nmldien iimgieM^ weldhe Kraft die Ueiiieteii Tliede des 
Kdipers sa trennen Bl^bL Wenn die erste vea diesen Krif- 
ten ftberwiegend ist, so ist der Körper fest-; wen die Menge 
4er WSrme vermehrt wird, sa wird bald die> aswdte 'Kraft 
^errs^end , die kleinsten Theile bewegen sich dann mit L^eh-* 
ftigkeit, und der Körper ist flnssig. Die kleinsten Theile wer- 
den indessen noch durch die Attraction zu der nahe liegenden 
Wärme innerhalb desselben Raumes, den der Körper vorher 
einnalim, zusammengehalten, ausser an der Oberfiädie, wo 
die Wärme ihn trennt, d. h. die Verdunstung verursacht, bis 
dass irgend ein Dnick die Trennung hindert. Wenn die 
Menge der Wärme so vermehrt wird, dass ihre gegenseitige 
Repuisionskraft^ die Attraction der kleinsten Theile zu einen-» 
der überwindet, so verbreiten sie sich nach allen Richtungen, 
80 lange sie kein Hindern iss Inden, und der Körper liinmit 
' ChMforman. «Dass in. demGassostaiid, in welchen Cagnisrd 
de la Tour einige fluclit%e Fttaigkeiten gebracht hal^ dsf 
Druck nicht dem entspricht, den er nadl der fierectsMiig 
haben müsste, scheint davon henrarohien, das» wenn die 
kleinsten Theile nidit CrelegenheiC bekommen, sich weit ni 
trennen, die beiden ersten Rrftfte noch wirken, und dadurch 
die Spannkraft des Gases hindern, welche sich erst mit ilirer 
ganzen Stärke einstellt, wenn die kleinsten Theile so weit 
von einander getrennt sind, dass der fiinfluss dieser Kräfte 
aufhört. ' 

Indessen nicht allein zwischen den gleichartigen Thcil- 
eben eines Körpers eri^gt die Wärme KepuTston, auf welcher 
Eigenschaft die Ausdehnung der Kmrper und die durch die 
Wärme veränderten Aggregattensformen beruhen. Auch zwi» 
sehen ungleichartigen Körpern, die in keinem unmittelbareil 
Zusammenhauge mit ehiander befindüeh aifid^ erregt die 
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Wime eiiie Repulsion, die sich in Tiden Filleii wiimielineii 
liest« Man glaabt bemeikt«! heben, diss scheit gering 

Temperatur-Erhöhungen eine 'Bntfemnn^ swisdien leiditeii 

und leichtbevveglichen Körpern von einander verursachen, in- 
zwischen könnte diess auch von einem Luftstrom abn^eleitet 
werden, welcher, selbst unter dem Recipienteu der Luitpumpe, 
60 verdünnt er auch darin sei. die Erscheinung verursachen 
konnte. Es giebt aber andere Ursachen, welche keinen sol- 
chen Einwurf gestatten. Lässt man z. B. einen Platintiegel 
fiber einer Argand'schen Spiritusli^pe weÜBSgluhend werden 
und lässt einen Tropfen AVass er hineinfallen, so breitet sidl 
dasselbe nicbit-wie gewöhlich über das Metall ans, sondern 
bebUt seine, sphfiriscbe^ oder bei einem grosseren Tropfen^ 
seine spireidisdie BWm; statt ins Kochen sugentfaen^ hommt 
das - Wasser in eine ' xotuende Bewegung , und bis es sich vei^ 
fluoht%t ha£, dauert Tiel länger , als wenn das Metall nur 
ihrige Grade über + 100« erhitst ist, wo sich derTröpfen da^ 
rüber ausbreiten kann. Dabei erhftlt sich, auffallender- Weise^ 
die Temperatur des Tropfens bedeutend unter -|~ 100 ^ Be- 
deckt man den Tiegel mit einem Deckel , und lässt nur eine 
kleine Oeffnung dazwischen offen, so sieht man, wenn auch 
der Deckel glühend geworden ist, nichts weiter, als dass der 
Tropfen in dem überall glühenden Räume selbst glüht, und 
von dem glühenden Metall berührt wird. Liest man aber den 
Tropfen in die Hand fallen, so fühlt man, dass'er nicht einmal' 
kechendheiss ist. Diese ürscheinnng ist so zu erklaren , daan 
«wischen dem glühenden Metiül und dem Wassertropfen eine 
sisike Repulsion statt findet, und das Wasser den Wirkungen 
der Ansielinngskraft zwischen seinen kleinsten Theilcfaen und 
denen der Schwerkrsft folgt, woraus die späroidisdie Gestalt 
eines gfC i s er e n ^Atipfens horvörgefat» Es kocht nicht, weÜ 
es nicht unmittelbar das Metall berührt , von welchem es in 
Folge der gegenseitigen Abstossung abgehalten >\nrd; allein 
es rotirt, weil da, wo der Tropfen dem Metalle am nächsten 
ist, Dampf gebildet werden muss. Die Langsamkeit der Ver- 
dunstung hängt gänzlich davon ab, dass der Tropfen die klein- 
ste mögliche Oberfläche darbietet. Der Unifano: der Kugel 
vermindert sich beständig, bis sie endlich ganz verschwindet; 
Lässt man den Tigel erkalten , während der Tropfen noch vor- 
handen ist, so breitet sich derseihe, beim Eintritt einer noch 
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Mcbt Iie8tuuiiii»n , nnbedeuUind über -f- 100^ UegeQden Tem- 
ptratar^ obcir dts Metall ami, verwandelt sioh. gfUizUch im 
ObedUUdMi) kocdM mä siaclieBdein .Oerfiaadi in eineni 
AngeaUidi weg» Geg«n einet Bepulsioii, ala Unaohe dieise« 
VeriialtiBa «bea WaaaeHropfeiiB, hat man eiogewoiideC, daaa 
daiaclbe teah lileasa Aufiüäruug der Ansiehiiiig SEwiaehea 
dem Wasser und dem Metall statt finden müsse; allein abge^- 
sehen von den von Perkins angeführten Versuchen mit in • 
einem Metallcy linder stark erhitztem Wasser, dessen Dampf 
in Folge der Hepulsionskraft verhindert wurde, aus einem in 
den Cylinder gebohrten Loche von Ys Zoll Durchmesser her- 
auszudringen, — V^ersuche, deren vollkommene Richtigkeit noch 
fernerer Bestätigung bedarf, ^ gicbt ea noch andere eben so 
•hi&ohe und leicht auafutfarhare ^ als beweisende Versuche. 
Entm Beispiel, aohmilat maa aa das finde einea PhHindnrfhii 

' «ine kleme Menge Borax oder aanraa [^oaph^raaarea Natroa 
und eriutat dieaea Bade mittelBt den IMantn ao atatk wid 
BifigUoh, ao entfeint aich der geocfamolaike Tropfen von dem 
am BtiiiKaten ediilaten Pmikte um ao welter/ je ;8lftd(er die 
Hitae ist; wis nicht aUein statt findet, wenn man den Jhath 
horizontal, soadein auch, wenn man ihn so geneigt hält, daaa 
der Tropfen aufivärts zu steigen genöthigt wird. Hier musa 
also eine Kraft wirkend sein, welche die Schwerkraft über- 
windet, und sie ist in der gegenseitigen Abstossong des 
Tropfens und des erhitzten Metalls begründet. 
$ Verschiedenartige Körper können bei gleichen Wärme- 
graden dennoch verschiedene Mengen Wärme enthalten, oder 
aat andern Worten: von zwei gleich kalten Körpern, die bia 
an gleichem Grade erwärmt werden sollen, .kann der eine mehr 
Wirme hieran erfordern, als der andere.* INese nngleicba 

* Menge Winne, weldie die K&rper hei gleieher Temperator , 
eiltiialtai,heiaatihre eigenthnmliche (apecifisohe) Wirme* 
Von ^nem Körper, weicher eine gidasere eigenlhfindiche 
Winne, als einanderer, heaitat, sägtman, er habe eine grAs- 
aere Capacitit für Wirme; diese Eigenschaft* steht aber • 
mit der Dichtigheit der Körper in keinem Zusaihmenhange, 
da oft ein dichter Körper eine grössere cigenthümlicho W^arme 
besitzt, als ein minder dichter, und umgekehrt. 

Wenn man gleiche Theile eiskaltes und siedendheisses 
Waaaer mit einander mengt, so oimmt das Gemenge nachher 
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eine Wärme von 50^ an, weil das warme imd kalte "Wasser 
' einerlei AVämie - Capacität besitzen. Mengt man hingegea 
eiskaltes Wasser mit einer gleichen Gewichtsmenge bis am 
-f- 100® erwSimteD QuecksilbeiS) so nimmt das Gemengte nur 
eine Tempecstnr von -|- 3® an, und folgBoh hnuicht das Queck- 
silber, um bis SU 4" erwirmt m werden, nicht mehr 
Wirme, ahi das Wasser su seiner Erwinmuig bis ^ -|- 
bedarf. -Mengt man gleiche Gewiditstheile -|- 100* wsrmcs 
Wasser und 0* kaltes Quecksilber snsamraeii, so wird aas 
demselben Grunde das Gemenge eine Tenqperatur von -|- 07* 
zeigen, weil das Wasser nur 3* herzugeben braucht, um das 
" Quecksilber bis auf 97° zu erwärmen. Das Wasser enthält 
demnach bei gleichem Wärme<i;rade ziemlich 33mal soviel 
Wanne, als das Quecksilber. Zur Vergleichuiig der eigen- 
tliümüchen Wärme fester und flüssiger Körper bedient man 
sich gewöhnlich, wie bei Bestimmung des eigenthümlichen 
Gewichts, des Wassers zum Maassstabe , dessen eigenthüm- 
liche Wärme ~ 1,000 angenommen wird. Die eigcnthiim- 
liche Wirme des Quecksilbers beträgt hiernach 0,033. Bei 
Bestimmung der eigenthändichen Wärme der Gasarten hin- 
gegen nimmt man die eigenthumliche Ijiriime der Iiufl als 
lUoheit an, und setzt sie ^ 1,000« 

Da sich indessen nidit alle Stoffe auf die angegebener 
Weise mengen lassen, und übeihanpt wfthrend des M^ngens 
viel Wirme von der Luft und den übrigen Umgebungen fort- 
geführt w^ird, so hat man zum Messen der eigenthümlichen 
Wärme der Körper ein eigenes Instrument erfunden, welches 
den Namen Calorimeter erhalten hat. Es besteht iu der 
Hauptsache aus einer Eiskugel, in welche die Körper, deren 
spccifischc Wärme zu untersuchen ist, hineingelegt werden. 
Die Eiskugel w4rd auswendig noch mit einer sie nicht be- * 
rührenden Lage von Eis umgeben , so dass sie fortdauernd auf 0 
erhalten wird und durch die Temperatur der umgebenden Luft 
nicht geschmolzen werden kann. Wenn man nun einen Kör* 
• per von bestimmtem Gewichte, und der bis zu einem gewis- 
sen Grade über ü erwfirmt ist, in die Eiskugel auf ein darin 
angebrachtes Gestelle legt, so muss derselbe bei seiner Ab- 
kühlung bis 2um Gefrierpunkte eine gewisse Menge fits schmel- 
zen, die mit der Menge seiner eigenthümliclion Wirme im 
Verhfiltnisse steht« Die Calqrimeter sind daher so eingerichtet, 
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tes Buni das geseliiiiolaeiie WMMr anfRuigeii und wa^en 
kann; die eigeiithiiiiiifiche Winne der Xdtper verhilt sieh wie 
die €kwi4dii des Blees, welches sie bei ihrem Brkahen ge- 
schmolzen haben. Wemi man s. B. in die Biskni^cl des Ca« 

lorimeters 2 Loth Wasser von + 40** Wärme stellt, so 
schmilzt dasselbe z. B. 1 Loth £is; stellt man hingegen 
2 Loth Quecksilber von gleicher Temperatur hinein, so schmel- 
zen diese nur ^Viooo Loth des Eises. Da auf dieselbe Weise 
2 Loth Eisen von -|- 40® nur **%ooo Loth Eisen, oder etwas 
darüber, schmelzen, so muss dessen eigenthiunliche Warme 
0,110 sein, u. 8.. w. 

Das Thermometer bestimmt daher den WärraegraiT 
eines Körpers . das Calorimeter hingegen 'Seine Wirne^ 
nenge bei einem gegebenen Wftittegradev 

Dnieng und Petit haben sieh eines sndeNfn Veflhh«: 
rctts zom Hessen der eigenthfimKchen W&rme dte Kitrper be-« 
dient, welches sidi auf den Umstand grfindet, dass die Kör-^* 
per desto langsamer in einem gegebenen Mediom und unter 
übrigens gleichen Bedingungen erkalten, je grosser ihre eigen- 
'thumliche Wärme ist. Ihre Methode geht also darauf hinaus, 
den Zeitraum zu bestimmen, in welchem verschiedene Kör- 
per, von einer gewissen gegebenen Temperatur an, und unter 
übrif2;ens gleichen Umständen, erkalten. Zu diesem Behuf 
bedienen sie sich eines kleinen cvlindrischen Gefasses von 
dünnem Silberbleche, welches äusserlich blank ist, und in 
dessen Axe ein Thermometer eingesetzt wird, dessen Röhre 
durch ein dasu bestimmtes Loch im Deckel des Gelasses geht. 
Der Körper, dessen eigenthümliche Wärme untersucht werden 
soll, wird gepulvert und so in den C^rlinder eingeföllt^ dass 
die Themometerfcugel mitten In die Masse desseibeo am i tofaei» 
kommt. Dadurch wird gewonnen, dass die Oberflftohe immer 
gleioh gross und «stets gleiehfiSnnig susstraklend bldbt. • -Hier- 
auf wird der Cylinder erhitzt und unter einen Ileeipienten' 
gebracht, welcher luftleer gepumpt werden kami. Sobald deri * 
Cylinder so weit erkaltet ist, dass das in seinem Innern be^ 
flndliche Thermometer noch eine um W höhere Temperatür ^ 
zeigt, als der Kaum, worin der Versuch geschieht, bemerkt 
man diesen Grad und bemerkt die Zeit, welche der Cylinder 
bedarf, um zu einer Temperatur, welche die ihn umgebende 
Luft um 50^ .übersteigt, zu erkalten. Dadurch, dass derl 
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wegen ihrer poliiten Oberfliobe weiü^ Wirme aniMraldlv 
wild di0 Zeit, m w^dier er erkeltel, .veriftogert, mi die. B»r 
sultate werden Buveritesiger; um «lier- die. eigenUramfiolieB 

Wärmegrade daraus zu berechnen, ist eine Rechnung noth- 
wendig, deren Auseinandersetzung ausser den Grciizcu eine» 
chemischen Lehrbuchs liegt. 

Dulong und Petit haben gefunden, dass die eigenthüm- 
liche Wärme mit der Temperatur zunimmt. So beträ«;! z. B. 
die des Elisens, nach den aus ihren Versuchen abgeleiteten 
Mittelzahien, zwischen 0» und lOO» =0,10985 zwischen Und 
JOO« z=0,1150; zwischen 0» und 3(K)o zz 0,1218; und endlich 
zwischen 0^ und 330o o,1255. S'olgende Tafei zeigt die 
Unterschiede swisehen der eigenthimlioben Wäriw der li^ 
' gCAden Köiper nseh der MittelBshl swlBchen 0^ wftd 100% 

£igenthünüiche Wärme nach einer 
Mittelzalil 
'sswischen zwischen 

u. lüo» o^u. aoo«. 

QaecksUher 0,0390 ' 0,0350 

Zink 0,0987 0,1015 

Antimon 0,0507 0,0549 . 

SUber 0^09157 0,0611 

Kupfer 0,0949 0,1013 

Platin 0,0335 0,0355 

: Glas 0,177 . O3I9O. 

Sie Winlie<^Ctpedtät der Köiper kann durdi liandierlei 
ÜMachen verSndert« werden, und es entsteht bei jeder eolehea 
Verftnderong Wirme oder £ilte, je nachdem die. Ca^^octlit 
entweder TiB^indert nnd ein Thal d«»- eigen AamiBdienWfinne 

des Körpers frei, oder erhöht und dabei mehr Wärme von den 
benachbarten Körpern aufgenommen Avird. Durch Druck er- 
leidet die Wärme -Capacität eine Verminderung, und es wird 
Wärme dabei frei; z. B. wenn ein Metall gehämmert oder zu 
Brath gezogen wird, so vermindert sich sein Volumen ^ es 
wird dichter und verliert an eigentliämlicher Wärme. 

Auch die Luit und die gasförmigen Körper überhaupt 
haben'OiBe verschiedene Qapacitat iür die Wärme; ihre' geringe 
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ftberaengen und ihren relalhm Werth m messeii. Der enrte, 
einigcrnuiaaien ricfa% iuMgeföhrte Versooh der Art ist von 

"be la Roche und Berard; aUeia ihre Resultate würden 
kurz darauf von Ilaycrait, und später von A. de la Rive 
und F. Marcet über den Haufen geworfen, indem diese zu 
finden glaubten, dass alle Gase gleiche specifische Wärme 
haben. Nicht lange nachher indessen be^iies Duloiig, dass 
dieses Resultat auf einem Irrthume beruhe, dass die Gase der 
einfochen Körper düeMlb* Ca|^cität für Wärme haben, nioht 
iber die Gase der zusammengesetzten Körper, deren Wärme- 
C^apacität .indessen in einem bestimmten Verhältniss zu ihrer 
diusammensetenng zn stehen seheint, wiewohi dasselbe no€k 
jQiolit durch Veisnolie «ii^gemittelt Ist Za seilten Versacben 
ichltag BaTong einen ihm ganz eigontbwnlicbea Weg ein. 
Er bestimmte nftmlieh die vnglelcben Töne, welche die Gase 
geben, wenn sie in remem und wasselfreien ZosUmd, anter 
gleichem Draek und hei einer bestunmt^ Temperatur aus 
einer und derselben Flöte geblasen wurden^ und berechnete 
daraus ilire specifische Wärme, nach Prinzipien, deren Expo- 
sition ausser den Grenzen dieses Werkes liegt. Die folgende 
Tabelle zeigt die Resultate von Du longa meisterhafter Unter- 
suchung; 
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DledSiiaaiiinieBateilung ia der aduif«! und Mm€kikmub 
vonBulong's Rendtaton mit denen von De la Roche und 
Bdrard zeigt, daM die MBgenannten den widiren Verhalt- 
niss siemlich nahe gekommen waren. Die neunte ffolummne, 
verglichen mit der zehnten, oder das Vcrhältniss der spccifi- 
sehen Wärme bei constantem Druck, verglichen mit dem bei 
constantem Volumen, zeigt, dass zusammengesetzte Gase sich 
wie die Gase einfacher Körper verlmKoii, erstens darin, dass 
gleiche Volumina von allen Gasarten, bei gleicher Temperatur 
und ofleichem Druck o^enommcn, absolut eine und dieselbe 
Quantität Wärme einsaugen oder abgeben^ wenn sie zu einem 
und demselben Bruchtheii ihres Volumens schnell ausgedehnt 
oder zuaammengedrückt werden; und zweitens darin, dass die 
hierbei entstehende Tenqpofafur-Veriademngen sich umge- 
kehrt wie deren speoifische Wirme bei constantem Volumen 
verfa&U. 

Clement und Desormes haben durch Versuche «t 
zeigen gesucht, dass auch der leere Raum eine eigenthfimliche 
Wirme habe, die sie so hoch schitzen, dass sie bei -|- 

ein gleiches Volumen Lnft von -|- t^Vt^ bis -|- 114 sollte er- 
hitzen können. Gay-Lussac hat aber durch einen sinnrei- 
chen Versuch gezeigt, dass eine solche eigenthümlichc Wärme 
des leeren Hauines nicht existirt, indem er im leeren Räume 
eines ungewöhnlich weiten Barometers ein empfindliches Lufl- 
fhermometer cinschloss, das Vooo eines Grades der Centcsimai- 
Skale deutlich anzeigte. Wenn der leere Raum nun wirklich 
eine eigenthümliche Wärme enthält, so musste, wenn dieser 
Raum, durch Fallen oder Steigen des ^Quecksilbers, plötzlich 
ausgedehnt oder vermindert wird, das Thermometer sichtbar 
steigen oder fallen , was aber nie geschah. Wenn er aber auch 
nur die klemste Menge Luft hmeinliess, so stieg das Ther- 
mometer augenblicklich, als man das Quecksilber in der Jlaio- 
meterröhre höher «ulbteigen liess. Der leere Raum seheint 
dsJier nur strahlende Wirme enthalten zu kdnnen. 

Bekanntlich wird auch durch Reiben Wirme erregt; wie 
sie aber dabei entstehe, ist nicht ausgemittelt. Graf Rum fort 
stellte einen Versuch an, die beim Bohren einer Kanone sich 
entwickelnde W arme zu bestimmen, und fand, dass durch das 
Abdrehen einiger wenigen Loth Bohrspähne ein Plund VVasser 
bis zum Sieden eriiitzt und beim Fortsetzen des Bohrens im 
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Kodieii eriMitt»ii mrdoi konnte. Wenn nw den UntafMiMd 
swiidien der eigenthjonUelMn Winne dee Bieene und Was- 
sers kennt, siekl man leicht ein, dasft hierbei die Wfirnte nicht 
durch diel^t&rkere Zusammenpressnnj^ der Bohrspähne erregt 
worden sein kann. Wenn der Schmid einen Nagel hämmert 
bis erglühend wird, ungeachtet er durch das Hämmern zusam- 
mengeschlagen wird, 80 kann doch der glühende JVagel keinen 
kleinern Raum einnehmen , als wenn er erkaltet isL Die Er« 
SCheinuiig ist daher bis jetzt noch nicht erklärt. 

Bemerkenswerth ist es, dase Körper, welche die Elektro 
eitat leiten, wenn man sie gegen einander re3>t, Wärme heiw 
Vorbringen; Nichtleiter aber Elektricität erzeugen, und ent 
dann erwärmt werden, wenn die Elektricität die grdsste Hdhe 
enreieht hat* und nicht abgeleitet üHrd. Man darf daher den 
dttkch Reiben erregten, nnd den durch das Zusammendrucken 
gleichsam ansgepressten Wäimestoff nicht mit einandw Ter- 
wechseln. Um den letntem kennen mi^ lernen,' ist folgender . 
leichter VersucK hinreichende Man schneide sfch ein Riem- 
chen von Cautschuk (elastischem Harz), erwärme es bis zur 
Temperatur des Körpers, lerj-e eß dann zwischen die trockenen 
Lippen, und dehne es schnell und stark aus; man wird dabei 
deutlich fühlen, dass es warm wird, und bei hinreichender 
Aufmerksamkeit wird man auch die AJ>kühlung beim Wieder- 
zusammenziehen bemerken. Dehnt man ein Stück Cautschuk 
in Wasser von -J- 30*^ aus einander, so zieht es sich wieder 
nusammen, was im kalten Wasser nicht geschieht. Befestigt 
man an das eine Ende des Cautschuk -Riemchens ein kleines 
Gewicht, und hängt es an einer gradnirten Skala auf, so wird 
man bemerken, dass sich ' das Riemchen in der Wäime tbi^ 
kamt und in der Kalte verlän^rt Dasselbe geschieht mit 
einem Bindfaden, den man ifuit Wasser anfeuchtet, wo das 
Wasser die Rolle der Wirme SfitlL Beide Versuehe begün- 
stigen die Ansicht, dass der W&rmestoff die Kdiper eben so 
durchdringe und in ihnen zurückgehalten werde, wie das Was- 
ser in poröse Körper eindringt und darin zurückb^ibt. 

Wenn man die Luft zusammendrückt, entsteht ebenfirlls 
Wärme, und geschieht dieser Druck schnell und kräftig, so 
können oft brennbare Körper dadurch entzündet werden; z, B. 
in der Compressionspumpe einer Windbüchse kann man durch 
einige sciueUe und starke Pumpensüge Feuer-Schwanun, 
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Baumwolle, RnalUuft u. d. m. atizünden. Darauf gründet sich 
auch ein pneumatisches Feuerzeug (Luftfeuerzeug, briqnet 
pneumafiaiie) welches aus einem Rohre von Metall oder 
dickem Gase besteht, in welches ein Stempel genau einge- 
passt ist, und worin man durch einen einzigen Stoss mit 
dem Stempel die Luft so zusammendrücken kann, dass sie 
Feuersohwamm oder Baumwolle eatBÖndet. Sobald das Zu- 
sammeDprMseii der Luft aufhört, nimmt sie auch ihr voriges 
Volumen und zugleich ihre vorige Wirme -Capacitat wieder ' 
an, und es entstellt Kilte. Wenn nym n» B* in einem gros- 
sen Behälter die Luft bis ma einem bedentenden Grade nii- 
sammeadrudtt, und sie dann durch ein Hetallrohr ausstrd« 
men lässtf so wird dieses Rohr hl^ unter 0* abgekühlt, se 
dass' Wasser darauf SU Reif und Eis erstarrt. Gay-Lus^ 
sae hat gezeigt, dass in mwei gleloh grossen Gasbehältern, 
wovon der eine mit Luft gefüllt, der «ndere aber luftleer ist, 
und in welchen beiden Thermometer angebracht sind, das 
Thermometer in dem mit Luft gefüllten Behälter zum Sinken 
kommt, wenn man die Luft in den luftleeren Behälter über- 
treten lässt , in dem letztern aber ziemlich um eben so viele 
Grade steigt, als es in jenem gefeiten ist. Die Ursache da- 
von liegt darin, dass die Luft in dem ersten Behälter sich 
immer mehr ausdehnt 5 während die im andern Behälter an^ 
fängUch höchst verdünnte Luft, welche sehr viele Wärme . 
eingesogen hatte ^ nachher- durch die zuströmende Luft fort* 
dauernd susammengepressty und dadurch gendthigt wird) die 
bei ihrer vorherigen VerdünauiBg aufgenommene Menge Wärme 
wieder fahren zu lassen. Dahingegen W Gay^Lussae- 
gezeigt, dass Luft, die aus einem Blasebalg in die Luft ge- 
blasen wird, ninht ihre Tenq»eratur ändert, weil sie durah . 
& ZusammeniMdiuig innerhalb des Blasebalges gerade so 
l4el Wärme in Freiheit gesetzt hatte, als sie beim Ausströ- 
men in die Luft, wo der Druck aufhört, aufnehmen musste, 
um ihre Temperatur unverändert zu behalten. 

De la Rive der jüngere und Marcet der jün- 
gere haben diese Versuche so abgeändert, dass sie in einen 
. luftleeren Raum Luft durch eine feine Rölire einströmen Hes- 
sen, die sich in einem Abstände von einigen Linien von der 
Kugel eines im leeren Räume aufgehängten, sehr empfindli- 
chen Thermomet^fs öffiiete* In den ersten 6 bis 7 Secuaden / 
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M du Tbermaneter «in oder eivge Gf»d naoli der iuig:l«U 
chmi Grösse des luftleeren Renmen, eher nadidem del* Dmek 
innerimlb desselben 4 Zoll BsrometerhAhe emicht hatte, blieb 
des Thermoi^eter stslionir, bis der Druck 6 Zoll i^u*; naeli* 
her fing es an zu steigen, und fuhr damit fort, so dass es 
zuletzt einige Grade höher stand, als in dem umgebenden 
A^dium. Die Ursache dieses Verhaltens ist, dass im ersten 
Augenblick, wenn die Lufl hineinströmt, sie stark verdünnt 
und dadurch abgekühlt wird, so dass, wenn sie mit der 
Thermometerkugel in Berührung kommt, die Temperatur des- 
sclbeiv.sinkt j aber nachdem eine g<;wisse Menge LufL cioge- 
drungen. ist, falirt wohl das einströmende Gas fort, sich aus- 
zudehnen , aber das schon hineingedmngene wif d 29iisammen' 
gedrückt, wodurch die Temperatur stationär wird, weil diu 
eine dieselbe Menge von Wirme von sich giebt, wie die 
andere aufnimmt, und wenn diess eine Weile gedauert hat, 
wird die hineingedrungdno in einem grösseren Verhittmss 
xusammengedrüekt, als die hineindringende ausgedehnt wird, 
wodurch die Temperatur steigt. Dass sie endlich höher ist, 
als die des umgebenden Mediums, konunt daher, dass die 
Luft beim ersten Einströmen die Röhre abkühlte, durch welche 
sie hineingeleitet wurde, und nachher Wärme abgab, wäh- 
rend sie den früheren Druck wieder erhielt. Wenn man in 
. den leeren Kaum Wasserstoffgas eindringen lässt, so ündcl 
ganz dieselbe Erscheinung statt; aber wenn man, nachdem 
das Thermometer stationär geworden ist, atmosphärische Luft 
oder kohlensaures Gas eindringen lasst, ^ fallt das Tlicrmo- 
meter wiederum. 

Wenn die Wärme -Capacität eines Körpers vermehrt, 
oder derselbe durch irgend eine Kraft genölbigt wird, aus 
der festen Gestalt in die tropfbar- flüssige, oder aus dieser 
In Gasg^stalt überzugehen, so enteieht er den honachbarten 
Körpern so viel Wime, als er zu dieser Umwandlung nö- 
thig hat, und es entsteht dadurch Kälte« Wird. n. Bw ein 
Salz in Wasser gelöst, so muss es flüssig werden, und in 
diesem Zustande mnen Theil Wärmestoif binden; dadurch 
wird Kälte erzeugt, weil die vom Salze gebundene Wärme 
für das Gefühl und Thermometer verschwindet. — Wenn 
man ein trockenes Salz, das eine starke Verwaiulschafl zum 
AVasser hat, mit Sclmce vermengt, so bilden beide eine flüs- 

sigc 
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tige SalaloBong und nefaniBii beim Zerfliessen so viel Wärme 
vom den umgebendeii Korpera auf, daes dadurch eine Kälte von 
nehrcfes Graden «nteteht Darwif grondet sieh anoh der 
Munnte Veniiioh) einen Teller im warmen Zinq ner anfrieren 
jn la«en. Man stellt n&mlieh dnen Teller. in .Wasser, und 
AUt ihn mit feingestossenem Salze und etwas Schnee, die 
flMui gat unter einander mengt. Nach wenigen AogenblidKen 
ist der Teller festgefroren. Auch gründet sieh darauf die 
Bereitung der Eiscreme. Je grösser die Verwandtschaft des 
Salzes zum Wasser ist, desto schneller schmelzen beide auf 
Kosten der Wärme ihrer Umgebungen zusammen, und desto 
stärker wird die dabei entstehende Kälte. Daher geben alle 
Salze, welche Feuchtigkeit aus der Luft anziehen und dadurch 
Aussig werden, einen hohen Grad von Kälte, wenn man sie 
mit Schnee zusammenmengt« 

Jüan hat mehrere sogenannte Frostmischungen, durch 
welche man, mitten im Sommer und ohne Hülfe von Eis 
jiier Schnee, die Temperatur unter den Gefrierpunkt bringen 
und Bis bilden kann. 9o s. B., wenn 5 Theile sehr fein 
fepnlverten Salmiaks mit 5 Theilen ebeofiüls feingeriebenen 
IMpeters gemengt und mit 16 Theilen frisch gepumpten Brun- 
nenwassers (von ungefähr 10^ Wärme), oder wenn ein 
feingeriebenes Gemenge von 10 Tiu Salpeter, 39 Th* Sal- 
miak und S7 Th. Chtorikatium mit seinem 4fiMiliett (Sewichto 
-}- 10® warmen AVassers Übergossen werden, so külilt sich 
wälurend der Auflösung der Salze die Mischung bis zu — 12* 
ab, und das Glas wird auswendig mit einer Eisrinde bedeckt, 
indem sich die Feuchtigkeit der Luft darauf niederschlägt und 
sich in Eis verwandelt. Je feiner die Salze gepulvert sind, 
je besser die 3Iasse gemengt ist, und je schneller die Auf- 
lösung geschieht, um so stärkere Kälte entsteht. In den 
Linndern, wo es schwer hält, hinreiicfa^d frisches Wasser 
zum Trinken zu erhalten, Jbedient nwn sich dieser Frostrai- 
«ehung, um die Wasserflaschen kalt su erhalten, Nach- 
her kann das Sala wieder ausgedwcloiet und wiederum ange- 
wendet werden* ^ Will man noch höhere Grade von Kälte 
erhalten, so löst man 9 Theile Ibingeriebenes krystallisirtes 
phosporsanm Natron in 4 Th* Scheidewasser auf, wodurch 
mea die Temperatur der ICsciiung von + 10* bis m — 14* 
senken kann. 

/. 5 
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Wärme. 



Die beste Art, eine knnstlioheKilt» h er vorgu bringen, be- 
steht darin, dass man Y%1erca1eitini (salssauren Kalk, wiyron 

weiter unten) so lange erhitzt, his es in eine trockene, weisse, 
' aufgeschwollene poröse Masse verwandelt ist, es dann ganz 
fein pulvert und durch ein Flortuch siebt, in welcliem Zustande 
es sein durch die Hitze ausgetriebenes Krystallwasser wieder 
rasch aufnimmt, und dann das Pulver mit V2, Vi oder höch- 
stens gleichen Theilen Schnee mengt. Je kälter der Schnee 
ist, desto grösser ist die Kälte, die man dadurch jiervorbringt. 
Ual^man das Salz nicht vorher gesiebt, so entsteht anfangs 
ein wenig W&rme, weil dann das geschmolzene Balz e^t sdn 
Krystallwasser wieder aufnimmt und das Wtöser dabei eine 
, festere Gestalt, als hu Schnee, annimmt, wodurch ÜVlrme 
entwickelt, und die eikältende Kraft des Gemenges irer- 
mindert wird. Am besten madit man dieses Gemenge itt 
einem hftteemen €(eftsse, welches wieder in ein anderes ge- 
stellt und darin mit einem Gemenge von Schnee und Kochsalz 
umgeben wird. In das innere Gefäss siebt man nun das KaHc^ 
salz und den Schnee in abwechselnden dünnen Lao-en über- 
einander und um den Körper herum, welcher erkältet werden 
soll. Auf diese Weise hat man Quecksilber zum Erstarren 
und Krystallisiren gebracht, flüssiges Ammoniak und Aether 
in Krystallen erhalten u. s. w. 3Ian muss jedoch diese Ver*- 
suche in möglichst kalten Wintern und mit wenigstens 2 bis 
3 Pfund Kdksalz anstellen; am besten gelingen sie mit 10 bb 
15 Pfund, und man hat in eincin solchen Gemenge schon bfH 
gegefa ^ Pfund Quecksilber zum Festwerden gebracht.*'— 
Hat man nur kieine Quantitäten, so thut man am besten j erst 
nur ein Gemenge mit 1 Pfund KÄlksahs zu machen, und wenn 
die eirkalllende Kraft desselben zu Ende geht, ein neues Ge- 
menge zu bereiten, und den erkälteten Körper in dieses hin* 
. einzusetzen, tis schlägt selten fehl, dass das Quecksilber 
nicht schon im zwettön Gemenge schnell erstarren sollte. 

Eben so kann man auch durch das Verdunsten fluchtiger 
Körper Kälte erzeugen. Wenn man z. B. Aether auf eine 
Thcruiomcterkugel tröpfelt, so fangt das Quecksilber schnell 
an zu sinken, und wenn man das Thermometer an einem Faden 
schwiugt, oder es anbläst, so kann das Quecksilber bis 0° 




steten Luftwechsel 



irennehrt wird. 
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Leslie iMt ein neues Veffidiren eilbiideii, durch Verdun» 
etung im leeren Räume sehr schnell eine heftige KSIte heryoiv 

zubringen. Man stellt unter die €[locke der Luftpumpe eine 
weite und flache Schale mit concentrirter Schwefelsäure, und 
einige Zoll über derselben eine kleine Glasschale mit 2 bis 
3 Loth Wasser. Nun pumpt man die Luft aus der Glocke 
80 weitaus, bis das Quecksilber in der Probe nur noch Vg Zoll 
hoch steht. Bei dieser Luftverdünnung steigt das W asser in 
Oasgestalt auf, und die Glocke enthält nun statt der Luft 
Wsssergms. Die concentrirte Schwefelsaure hat indessen eins 
so grosse Verwandtschaft zum Wasser, dass sie das Gas so- 
gleich wieder zu flüssigem Wasser verdichtet, und dassslhs 
•hes so schnell, als das Gas erzeugt wird, einsaugt und die 
Obcke Tom Wassergas frei erhalt Hierdurch wird nun dis 
Verdunstung des Wassers bis zu einem solchen €kmde srhdhfy 
dass das im€}eftsse übrigbleibende seiner ganzen Masse nneh 
SU Eis erstarrt. Die Ursache davon ist, dass das in Gasge* 
stalt auftrtefgende Wasser Winne bindet, und dieses von der 
im Wasser befindlichen freien Wärme aufnimmt, und weil diess 
mit einer solchen Schnelligkeit vor sich geht, dass dieser Ab- 
gang durch die strahlende Wärme der Umgebungen nicht wie- 
der ersetzt werden kann, so sinkt die Temperatur unter 0®, 
und das Wasser erstarrt. Ist die Luftpumpe nicht gut, so ge- 
lingt der Versuch nicht; sonst aber friert das Wasser in vier 
Minuten nach dem Auspumpen der Luft, w^enn anders die ver- 
ilunstende Oberflache gross genug ist. Das Wasser w ird bei 
^sem Versuche stets bis — 5^ abgekühlt ,^ ehe es friert, er^ 
siarrt aber dann Audi meistens in einem Augenblicke. Dte 
dabei gebrauchte Schwefelsfture wird durch das- -irerdich^ 
tete Wasser veidfinnt und erwärmt, so dass ^e Wirme sich 
gleijShsam vom Wasser zur S&ure fiüditet. Wenn man nach 
Beendigung des Veisi|ches das Wasser durch Kochen wieder 
«US der Säure vertr^bl, so kann diese sm demselben ZwsiSke 
wieder angewandt werden. Leslie hat späterhin gefunden, 
dass verschiedene stark getrocknete und pulverförniige Körper, 
z. B. Erde, Mehl u. d., die Stelle der Schwefelsäure vertreten 
können, und versichert, dass stark getrocknetes Hafermehl 
die Schw^efelsäure an Schnelligkeit der Wirkung beinahe noch 
übertrifft. Man bedient sich einer ähnlichen Verdunstuns^s- 
weise bei den Auflösungen organischer -Stoffe, und überhaupt 
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Wime* 



M Bdumdlung soleher Körper^ welehe dureh BÜnwiriiaqg von 
Wfinu« oder Luft sersetat werden« 

Eine andere Vörricktong sar Hervorbringung von Kilte 
nadi gleichen Gnindsitaen hat Wo Ilaston erfunden, und 
Kryophorus (Bisträger) genannt. Br besteht ans mnsm 
Pulshammer, dessen beide Kugeln niederw^ärts gebogen sind, 
und welcher nur so viel Wasser enthält, dass die eine Kugel 
nur zur Hälfte damit gefüllt ist. Man setzt die leere KujSfel in 
ein Geföss, z. B. in ein Trinkglas, und umgiebt sie mit ge- 
stossenem Eis oder Schnee, der mit feingeriebenem Kochsalze 
oder Salmiak wohl gemengt ist. Der leere Theil des Puls- 
hanuners enthält nun zwar keine Luft, ist aber fortdauernd mit 
einem Theile Wassergas angefüllt, der sich an der innem 
Seite des Glases als.£is anlegt, wenn die Kugel im Salzge^ 
jnenge bedeutend unter dem Gefrierpunkte abgekühlt wird. 
]>adar6h entsteht ein luftleerer Raum, und das Wasser yei^ 
•dnnstet in der nicht abgekühlten Kugel, um das verdlohtete 
•Gas wieder zu ersetnen; weil sich aber das Verdunstete in 
der abgekühlten Kugel eben so schnell wieder verdichtet, als 
jm «fSBeugt wird, so wird das Wasser in der Kugel durch Ver- 
dunstung bis zu einem solchen Grade erk&ltet, dass es hi 4 bis 
8 Minuten zu einem Eisklumpen erstarrt. Die Röhre zwischen 
beiden Kugeln kann sehr laug sein, ohne dass das Gefrieren 
dadurch erschwert wird; aliein die geringste Menge Luft im 
•Apparate zerstört jede Wirkung. 

Vor einigen Jahren machte Baron Edelcrantz den Vor- 
schlag, in einem von ihm ausgedachten eigenen Instrumente 
die Luft zu verdichten, um sie dann bis i^um höchst mögli- 
chen Grade abkühlen und wieder ausdehnen lassen zu können, 
und 60 durch Verbindung mehrerer einander abkühlender Vor* 
richtiingen das B^rkalten fast bis. ins Unendliche fortausetEen. 
•Dieser Versuch wurde jedoi^ Glicht nur Ausführung gebracht. 
Neuerlich hat man angeführt, dass Hutton, ein schottischer 
Gelehrter, dem der Vorschlag des. Baron. Bdelcran« gewiss 
nicht bekannt war, durch einen nach ihnliehen Grundsätaoa 
eingerichteten Abkühhmgs* Apparat einen so hohen Grad von 
Kälte her\'^orgcbracht habe, dass Alkohol darin erstarrt sei, wel- 
ches bisher fast die einzige Flüssigkeit war, die man nicht in 
fester Gestalt darzustellen vermochte. — Leslie zeigte, 
dass in der Kugel eines bis zum Gefrierpunkte erkalteten 
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Themunneten) warn num sie mit Baumwolle umgiebt, die mit 
Aether aagefeiiGhtet ist, das QaecksUlMr unter dem Redpien- 
fen einer Luftpumpe, bei schnellem Auspumpen der Luft, 
friert Hareet fahrt an, dass bei der Anwendung einer noch 

flüchtigeren Flüssigkeit, des Schwefelkohlenstoffs, das Queck- 
silber, ohne vorhergegangene Abkühlung, in Zeit von 3 bis 
4 Minuten zum Gefrieren, und ein Weingeist-Termometer bis 

— 60" erkaltet werden könne. Durch Verdunstung einer 
noch flüchtigeren Flüssigkeit, der schwefligen Säure, eines 
der coerciblen Gase, die ohne erhöhten Druck bei — 18*^ flüs- 
sig wird, und die bei — lO*^ kocht, hat Bussy noch niedri« 
gere Temperaturen hervorgebracht. Quecksilber gefriert in 
einigen Augenblicken^ wenn die Kugel eines Thermometers 
mit Baumwolle umgeben ist, die mit der flussigen schwef- 
ligen Sinre befeuchtet wird. In der liuft ftllt das Alkohol- 
thermometer bis su — SP , und unter der Lu%umpe bis «i 

— 68^ Dabei wird Spiritus von 0^ e. 6. fest Bei diesen 
Kittegraden werden andere coercible Gasarten .condensirt, und 
wenn man nachher diese verdunsten lisst, werden nochhöhere, 
aber bis jetzt noch m<dit ausgemaehie, Kiltegrade hervor- 
gebracht. 

Was die Wärme eigentlich sei, wissen wir nicht. Meh- 
rere der angeführten Erscheinungen führen auf die Vermu- 
thung, dass Wärme und Licht einerlei Materie sei, die, mit grös- 
serer Schnelligkeit fortgepflanzt, als Licht, mit minderer, als 
Warme erscheine. Andere haben geglaubt, dass die Wärme 
eine gewisse Schwingung der Körper sei, die sich unserem^ 
Gefühle als W&rme kund thue, kälteren Körpern sich mit^ 
theile, u. s. w. Allein alle diese Vermuthungen führen uns 
der wahren Kenntniss von der eigenthümlii^en Natur der 
Wftrme nicht um einen Schritt näher. Dass dieselbe unwäg- 
bar ist und das Gewicht der Kfirper im luftleeren Räume nicht 
vermelnrt, kann nur daher rühren, dass dieselbe, ihrer chemi- 
schen Verwandtschaften ungeachtet, von der Erdmasse nicht • 
angezogen wird, worin das €rewicht der Kdrper einsig und 
allein besteht. Es ist daher möglich, dass es Stoffe giebt, die 
gar nicht von der Erde angezogen Averden, und welchen daher 
die, allen andern Körpern gemeinschaftliche, Schwerkraft 
mangelt, und dass Wärme, Licht, Elektricität und Magnetis- - 
mos solche Stoffe sind, die, wenn ihre kleinsten Theiichen 
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keine Cohaesionskraft besUeen, durch dea gmm W^ltiMim 
flieh ausbreiten müssen. 

Diess mag sich nun so verhaken oder meht, so ^leiohtert 
es doch die Erklärung aller durch die Wirme hervorgebracii- 
ten Erscheinungen, wenn man annimmt, dass die Wirme eine 
besondere, unwägbare Materie, wie das Licht, sei, welche zm 
einer grossen Annahl von Körpern Vereiaigungs« Verwandt- 
schaft besitzt, und mit ihnen bald festere, bald losere Vorbia-' 
duiigeii eingeht. 

Die Wärme vermehrt theils, theils verändert sie die Ver- 
einigungs-Verwandtschaftcn eines grossen Tlieils der Körper, 
sowohl dadurch, dass sie die festen Körper flüssigmacht, wo- 
durch sie sich mengen* 4iönnen und in vollkommene gegensei- 
tige Berührung gebracht werden, als auch dadurch, dass sie 
bei ge^vissen Temperaturen Verwandtschaften erweckt, die 
bei andern Ten^raturen entweder ruhen, oder gänzlich auf- 
gehoben werden« Für den ersten Satn spricht das alte chenü^ 
■che Sprudiwort: CorjHira nm agurUy fiin wbUa (nmr 
aufgeldste Köiper können auf einander wirken). Das will so 
viel sagen, dass feste Körper wenig oder gar nidit auf einao» 
der einwirken; dann aber, wenn beide, oder wenigstens einer 
von ihnen flüssig wird, das Spiel der Verwandtschaft in Wirk- 
samkeit tritt. 

Von dem letzteren Satze giebt das Quecksilber ein Bei- 
spiel. In der gewöhnlichen AVärmc der Atmosphäre bleibt es 

. unverändert, bei seinem Siedepunkt aber fängt es an, sich mit 
dem Sauerstoffe der Luft zu einem rothen Pulver (rothem 
Quecksilberoxyd} zu verbinden, und diess dauert so lange fort, 
als das Quecksilber im Kochen bleibt} erhitzt man aber dieses 
rothe Pulver noch mein*, so hört die Verwandtschaft des Queck- 
aÜbers zum Sauerstoff wieder auf} dieser oitweicht als Sauer- 
atoffgas, und das Qneduilber nimmt wiederum seine vorige 

• metallische Form an. 

Slektricität. 

Wenn man eine Siegellackstange zwischen wollenem 
Zeuge reibt, so erhält sie die Eigenschaft, leichte Körper, z. 
B. kleine Papierschnittchen, an sich zuziehen, und wenn man 
die Stange nahe über einen Tisch iiaü, so bemerkt man, dass 
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diese leichten Körperchen eine kleine Weile zwischen dem 
Siegellack und dem Tische auf- und niederhüpf en. Diese 
Ifirscheinun^ entsteht dmrch die ElektricitäU 

Schwefel, Bernstein , trockenes Glas o. m. a. habea die« 
selbe Eigenschaft. Sie wurde zuerst am Bernstein entdeckt, 
tod weil dieser bei den Griedien Klektfon hiess, nach ibun 
Blektricität genannt* 

Nicht alle I£örper werden durdh Reiben elekCrisdh; die>* 
jenigen, welche es am gewöhnlichsten vnd stärksten werden^ 
sind, ausser den vorhergenannten, Harz, Seide oder Seidenzeug^ 
Wolle, Haare, im Ofen gedörrtes Holz, Wachs ii. d. m. 
Diese Körper werden idioelektrische — selbstelcktri* 
sehe — genannt. 

Wenn man die durch Reiben entstehende Elektricität etwas, 
aufmerksamer beobachtet, so findet man, dass sowolil der rei- 
bende, als der geriebene Körper elektrisch werden, beide aber 
in gewisser Hinsicht sich anders verhalten 9 so dass die Blek- 
tricität in beiden verschiedenartig zu sein scheint. 

Man glaubte anfanglich, dass der geriebene Körper dem 
reibenden Elektricität entziehe, und dass dadurch in jenem 
Ueberfluss, in diesem aber Mangel an Blektridt&t entstehe| 
man hat aber nachher gelünden, dass diese Vorstellungsweise 
unrichtig ist, und dass beide Körper Uebetschuss an Blektri« 
eit&t empfangen; Symmer bewies zuerst, datt die Blektriei'^ 
tat in beiden von verschiedener Art sei. 

Daraus hat man den Schhiss gezogen, dass in allen Kör- 
pern unseres Erdbodens ein Sto ff enthalten sei, den man elek- 
trische Älaterie ( Eleclricuin , Electrogeiiium ) nennen 
könne, und wieder aus beiden einfachen Elektricitäten zu- 
sammengesetzt sei. Dieser Stoff besitzt keine Eigenschaft, 
wodurch er für unsere äusseren Sinne wahrnehmbar wird, son- 
dern er offenbart sich erst dann, wenn er in seine Bestand- 
theile zerlegt wird. 

. Benjamin Franklin, weldier zuerst eine Theorie der 
Blektricitftt aufi&ustellen versuchte und den Unterschied beider 
Blektridt&ten darin zu finden glaubte, dass die eine lieber» 
sdinss, die andere aber Mangel an Elektricität sei, nannte 
jene positive (+ E), diese aber negative Blektricität 
(— E), und diese Benennungen hat man auch bis jetzt bd^- 
behalten* . 



7:1 EldiMoUit 

Die positive Elektricität (-{- E) unterscheidet sich von 
der negativen (— ihrem Verhallen nach, in vielen F&llen 
sehr deutlich: 

1) Dnreh die Figuren, die ein, auf einen elektrisirten 
Kdrper gesiebtes 'feines Pulver bildet; wenn man e. B. auf 
einen Hankucken einen metallenen Knopf steUt und einen 
Funken von E darauf schlagen linst; so entsteht, wenn 
man den Knopf mittelst einer Slegelladcstange weghebt, und 
ein wenig gepulvertes Harz oder auch gewaschene und wie- 
der getrocknete Schwefelblumen über die elektrisiite Stelle 

k siebt, eine sternförmige runde Figur, Stellt man den Versuch 
♦ • mit — E an, so entsteht auch eine runde Figur, aber ohne 
Strahlen, mit dendritenähnlichen Verästelungen. Der Ver- 
such gelingt, selbts wenn man vor dem Eiektrisiren das Pul- 
ver auf die Scheibe siebt. 

2) Durch den Geschmack, wenn man die E aus einer 
elektrischen Spitze auf die Zunge ausströmen lässt, wo die 
positive einen sAuerlichen, die negative aber mehr einen bren- 
nenden, beinahe alkalisdien C^ohmack erregt 

8) Durch die verschiedenartigen chemischen Brschei- 
Hungen, weldie sie in den Körpern, besonders in flüssigen 
Stoffen, hervorbringen; so verwandelt & B. -f- E, die aus 
einer Bpitze auf angefeuchtetes Lackmuspapier ausströmt, 
dessen blaue Farbe in Roth, fsum Beweise, dass eine Sftnre 
dabei gebildet wird, und wenn der nehmliche Versuch mit 
einer negativ elektrischen Spitze gemacht wird, entstellt kein 
rother Fleck, und man giebt sogar an, dass der von der 
Spitze hervorgebrachte verschwinde. 

4) Durch ihr verschiedenes L i c h t. Wenn man -f" E 
aus einer etwas stumpfen Spitze ausströmen lässt, so bildet 
sich ein oft mehrere Zoll langer, röthlich blauer Li<^itbüschel; 
Jässt man aber — E aus derselben Spitze ausströmen, so zeigt 
Sick blos ein leuchtender Punkt. Im luftleeren Räume lallen 
diese Erschehiungen noch mehr in die Augen« - 

5) Durch den Umstand, dass verschiedene KÖiper, unter 
gewissen Verhältnissen, die eine B leicht leiten^ die andere 
aber nur höchst schwierig durch sich durchgehen lassen. 

Zwei Körper, die einerlei Blektricit&t besitsen, Stessen 
einander ab, und ziehen sieh im entgegengesetzten Falle, 
wenn sie nämlich verschiedene Elektricitaten haben, an. Der i 
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Absttndl, in weluhm dieses vor sich geht, heisi^ der Wir* 
icnngskreis der Elektricit&t, die elektrische Atmos- 
phäre. Leichte Körper, iv:elche nicht elektrisirt sind, werden 
in geringer Entfernung von elektrisirten angezogen, aber auch 
wieder sorSckgcstossen, sobald sie die E des elelctrisirten 
Körpers angenommen haben. Treffen sie alsdann in der Nähe 
anf einen Körper, welcher die entgegengesetzte oder gar keine 
Elektricität besitzt, so werden sie von diesem angezogen, 
setzen ihre Elektricität an ihn ab, und werden dann von dem 
ersten elektrischen Körper wieder von Neuem angezogen, so 
dass man sie auf diese Weise so lange hin- und herhüpfen 
lassen kann, bis sie den grössten Theil der E des elektrischen 
Körpers an sich genommen und fortgeführt haben. Hierauf 
gründen sich mehrere elektrische Spiehverke, z« B» die elek- ' 
frische Spinne, das Glockenspiel, der Puppentaiiz u. d. m. 

IKesen Umstand henntst man auch, um die Art der Elek- 
tricitit emes Körpers aossumitteln. 'Man fast n. B, schon 
durch Versuche bestimmt, dass Glas, weldies gerieben wiid| 
4- E, hingegen Harz stets — E annimmt Nimmt man daher 
eine kleine, an den Enden zugeblasene Glasrohre und über- * 
sieht die eine Hälfte derselben mit einem Lackftmisse, so giebt 
sie beim Reiben auf der lackirten Hfilfte — E, auf der andern 
aber, wo das Glas bloss ist, -)- E. Wenn man nun einem, 
an einem Seidenfaden aufgehängten Kügelchen von Flieder- 
mark die E des zu untersuchenden Körpers mittheilt, so kann 
man mit jener Glasröhre leicht ausmitteln, von welchem Ende 
derselben das Kügelchen angezogen oder abgestossen wird. 

Die Abstossung der Körper, welche einerlei £ ' besitzen, 
hat auf die Erfindung eines Werkzeuges gefuhrt, wodurch 
sich die Anwesenheit der Elektricität entdecken lasst, wenn 
sie von sc geringer Stärke ist, dass sie för sich unseren Sin- 
nen nicht wahrnehmbar wird« Dieses Werkaeug besteht ans 
swei kleinen Kügelchen von Kork oder Fliedermark, oder 
auch aus swm fbinen, Bolllangen Strohhälmchen, die an einem 
feinen Faden aufgehängt sind, oder auch aus wwm an einem 
MetaUdrath aufgehängten Goldblättchen, welche in der Nähe 
eines elektrischen Körpers, oder innerhalb seines Wirkungs- 
kreises, dessen Elektricität annehmen und einander abstossen. 
Dieses Werkzeug neuut man Elektrometer (^Elektri- 
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citätsmesscr) oder, licktiger} £lektraskop (filektri- 
citätszeiger). 

Gewisse Körper Ia8se;i die entwickelte E sehr leicht dureb 
flieh liindurchgehea und .werden deshalb Elektricitätsleitpr 
genannt 0ie besten Leiter sind Metalle, Helzkohle, Grapfait 
(Reisblei) u. m» a. Andere Körper hingegen lassen die B 
- schwieriger und langsamer duieh^ man nennt sie Halbleitu» ' 
Es gehören dasn Wasser, Kreide nnd Steinait<Mi im Allgemei- 
nen II. s. w* Noch andere Kdrpcr gestatten ihr heinahe gar 
keinen Durchgang; sie heissen Nichtlerter. Dahin gehören 
Glas, Harz und überhaupt alle diejeulgeQ Körper, welche durch 
Heiben elektrisch werden. 

Die beiden Elektricitäten und — die in ihrer Ver- 
bindung mit einander den für uns unbemerkbaren elektrischen 
Stoff ausmachen , können sowohl auf mechanischem als auch 
auf chemischem Wege von ^jnfti^der getrennt und &u uns 
wahrnehmbar gemacht werden. 

1. Erregung der Elcktricität durch Reiben. 

Sie erfolgt, wenn ewei Körper gegen einander gestossen 
oder gerieben werden« 

In allen Körpern wird dadurch EiektricitAt erregt; in ItoU 
tem kann' sie si^ aber natürlicherweise nicht ansammeln, 
wenn sie nicht aof Nichtleiter so aufgestellt werden, dass der 
freie Durchgang der B nach dem Erdboden dadurch verhindert 
wird. Wird ein Leiter auf diese Weise aufgestellt, so heisst 
er i s o 1 i r t. 

Am besten und reichlichsten wird die Elektricität durch 
das Reiben von Nichtleitern erregt, weuu mau z. B. Glas oder 
Harz mit Wolle oder Haaren reibt. 

Die Trennung der beiden Elektricitäten wird hierbei da* 
durch bewirkt, dass z. B. das Glas beim Reiben die E des 
reibenden Körpers aufninunt, und dadurch die — E, weiche 
voriier mit der -|- jE« in dem reibenden Körper verbunden war, 
mh in diesem ansammeln moss. Wird Harn gerieben, so 
findet ein gleiches Verhalten statt, nur mit dem Unterschiede, 
dass das Harn die — E des reibenden Körpers an sich sieht, 
und daher die 4* B in diesem sich anhäuft. 

Sind beide, sowoU der reibende als der geriebene Körper, 
isolirt, das heisst, so von Nichtleitern umgeben, dass die in 



Digitized by Google 



BlekttiMkar Bteke. 75 

« 

ihnen fre^pewordene E nirgends hin entweichen kann, so ist 
die Tremning des elektrischen Stoffes in 4- und — £ unbe- 
deutend; wird sber euer von beiden, gleichviel welcher, doroh • 
einen Leiter mit dem Erdböden in Verbindung |;e8etst, so dsss 
die B desselben ei^Uveicben and derTremmiig der elektrischea 
Materie nieht W(^r entgegenwirken kann, se sannnelt siiA 
die entgegengesetBte E in dem andern Rdrper in grösserer 
Menge an« Verbindet man beide Kdrper durch Letter mit der 
Erde, so verschwinden die meisten Merkmale der erregten E, 
weil sie im Augenblicke der Erregung von den Leitern aufge- 
nommen und zur Erde zurücko^eführt werden. 

Stellt man einen isolirten Leiter an den elektrisirten Kör- 
per, so nimmt derselbe einen Theil der Elektricität des letztern 
auf, und wenn man mit einem Finger oder einem andern lei- 
tenden Körper in seinen Wirkungskreis kommt, so bricht ein 
Funken hervor, wobei die E des Lmtem verschwindet und 
gleichsam durch den ableitenden Körper nur Erde anrackge* 
führt oiid wieder ins Gleichgewicht gesetat wird. 

.Allein dieser Funke ist keine einfhche Mittheihmg der E 
des elektrisohen Körpers an den ableitenden, sendem er be- 
ntaht aas der -|- E des einen und ans der < — B des andem 
Körpen, die in irgend einem Punkte des Absttfndes, weldmn 
der Fwdce zu durchfahren scheint, sidi veieuiigen und in ' 
Gleichgewicht setzen. Hat der Körper, welcher dem^lektrt-, 
scheu Leiter nahe gebracht wird, eine gleichförmig abgerun- 
dete Oberfläche, so erscheint der Funke mitten zwischen bei- 
den Körpern. Diess rührt daher, dass in demselben Augen- 
blicke, wo der clektrisirtc Körper einen Ueberschuss, z. B. * 
von -f- E, fahren lässt, auch der nicht elektriairte, der diesen 
Ueberschuss zur Erde abzuleiten scheint, eine entsprecbende - 
Menge ^ £ los lässt, daher beide £ auf halbem Wege sidi 
begegnen, ins Gleichgewicht setnen und für unsere Sinne ver- 
schwinden» Daher wird der Funke im Vereinigungspnnkte da 
Abgebrechen, wo alle Erseheinvngen von E anfhöien. 

Je mehr die Oberfläche abgerundet ist, desto leichter lässt 
sie die E fahren, so dass, wenn man einen elektrisirten Leiter 
einem anderen, weniger abgerundeten, ma^t isolirten Leiter 
nähert, der elektrische Funke zunächst bei dem letztern abge- 
brochen wird, weil aus ihm die E schwerer ausströmt. Ver- 
mindert man die Abrunduug des einen Körpers bis zu einer 
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Sbene, imd sogleieh den Durehmesser des andern «bgeninde» 
ten K&rpera nadi und naeh ao weit, daas dieser mietet eine 
Spitae bildet, ao wird man finden, daaa das Abbrechen. des 
Funkens atch Sern abgeplatteten Körper immer mehr niheM, 
.bis endlidi, wenn man einer völlig ebeneijJI'liche eine Spitae 
entgegenh&lt, der elektrische Funke gan^jveraohwindet und 
beide B aleh anf der ebeneii Fliehe seibat vereinigen. In die- 
sem Falle eraeheint die ansstromende positive Elektricität im 
Dunkeln als ein rötlilicliblau leuchtender Lichtbüschel, die 
iiegative aber als ein kleiner leuchtender Stern. 

Spitzen geben folglich stets Elektricität von sich, sie 
mögen übrigens selbst elektrisirt sein oder nur einem elektri- 
schen Körper nahe gebracht werden, und können nicht Klek- 
trieität einsaugen, wie man fruherhin sich vorstellte; daher 
eine Metallspitze, die man einem positiv elektrisirten Leiter^ 
& E. dem Conductor einer Elektrisirmaschine, bis auf einen 
f^ewiaaen Abstand niheit, nicht von dem Condnctor -f- E eii^ 
saugt, sondern ihm — B znblist, durch d«ren Vereinigung 
die Blektricitftt des Condnctors verachwindet Man kann sich 
davon leicht öberseugen, wenn man swiachen der Spitse und 
dem Condudor ein brennendes Licht hfilt, wo man das Blasen 
der Spitze auf die Flamme deutlidi wahrnimmt. Dieses Bla- 
sen entsteht dadurch, dass die Spitze die vor ihr beiiiidlichc 
. Luft fortdauernd elektrisirt, und wenn diese gleiche E mit der 
Spitze angenommen hat, von letzterer abgestossen wird. Auf 
diesen Umstand gründen sich melnrere elektrische Spielereien, 
Z» B. das elektrische Rad, die Windmühle u. a. m. 

Elektrisirmaschinen nennt man diejenigen VorriclH 
tungen, vermittelst deren man die Elektricitätcn durch Reiben 
erregen und sodann in isolirte Leiter sammeln kann. 

Der Körper, welche gerieben wird, ist gewöhnlieh von 
CMas, entweder eine runde Sdieibe, oder eine Kugel, oder am 
besten eine Waise, die sich auf einem Lederi^en reibt, anf 
wdehes etwas Musivgold, oder ein Amalgam' C^us 1 Theile 
Zuaky 1 Theile Zinn und S^Theiien Quecimilber, mit ein wen^ 
Fett SU einer Salbe susammengerieben), gestrichen wird« i 
Nebenbei wird an das Lederkissen noch ein Stuck Wachs- 
taHt so befestigt, dass es sich beim Reiben um die gläserne 
Walze herumlegt. Dieses Kissen heisst das Reibescug, 
(.Frottoir.j 
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Der iMÜrie Letar betldht g^Mmlicii tas MoMu^, steht 
taf einem Glasfuase und wird der Conductor genannt. Je 

grpsser die OberflÄche des Coiiductors im Verhältnisse zu 
seinem Umfange ist, desto bessere Dienste leistet er, und um- 
gekehrt. Daher kann ein langer und dünner Conductor mehr 
Elektricität aufnehmen und an sich behalten, als ein kurzer 
und dicker von gleichem Cubikinhalte. Die Elektricität scheint 
sich nämlich durchaus nach der Oberfläche zu richteo, und 
ein massiver Conductor kann daher nicht starker etemrisirt tver<* 
doQ, als ein hohler. Die Fasse von Glas, welche den Coa* 
dnctor tragen, isoliren om so voUst&ndifUr, je höhsr vmä 
sohnder sie sind. Sie müssen noch dnxa mi| eineni gnt iso* 
Urenden Fimiss öbenogen sein. Das von der Msscihisw «b» 
gevrendeto Ende des Condnctors mnss sieh in eise ^ismlioh 
sisrice Kugel endigen; das. der :Ms8chine zugekeiuefe .IBsNIiS 
nber, welidies bis 1 Zell votas. Glase abstehen mnssir in «ms 
nder mehrere "Spitzen ausgehen. 

Wird die Maschine gedreht, und durch Reiben elektrisch, 
so nimmt der Conductor gleiche Elektricität un, aber nicht 
dadurch, dass er sie vom Glase an sich zieht, sondern dadurch, 
dass die durch Reiben in der Maschine erregte -|- E durch die 
aus dem Conductor entgegenströmende — E gesättiget, dabei 
aber eine entsprechende Jllei^e 4~ ^ u> dem Conductor firet 
.wird« 

Ausser den erwähnten Spitzen des Condoctors müssen 
alle andere Spitzen in der Nähe 4er Maschine ▼ennieden weiw 
Jsn^ weil sie ihr senst enlgefeogeselKts 9 anflibreii. «nd jdi0 



Feuebte Lnft leitet Se Bleictncijlll, tieskeiie hingegen 
Tsratattel ihr keinen Dntchgang. In ISnidiler hoM kann daher 
kein KOiper iselirt werden , vielmehr hebt solche düe Wurksam« 
keit der BlektfisinnaScbjqBe gans «dar dach zum grössten 
.Theile auf. 

■ Wenn man an einer Maschine sowohl das Reibezeug, 
als auch den Conductor isolirt, so entwickelt sich nur eine 
ganz schwache Elektricität; wenn man aber das Reibezeug 
mit dem Erdboden in Verbindung bringt, so fängt die Erre- 
gung der Elektricität an vor sich zu gehen, und der Conduc- 
tor ninunt bei gewöhnlichen Glasmaschinen -f- i^ ^* Isi^irt 
man vmgdiehrt das Reibeeeng und bringt den Condustor^mit 




• * 



der in Minie VMteiiuig, bo wM das hfAhessen^ — - 
elektrisirt, so dam nMn auf diese Weise von einer gut ein- 
gerichteten Maschine naeh WilUcfthr und — £ erhalten 
kann. 

Wenn ein Nichtlciler, das heisst, ein solcher Körper, 
welcher durch Reiben elektrisch werden kann, auf der einen 
Seite durch irgend einen Umstand freie Elektricität empfängt, 
80 entweicht aus ihm auf der andern Seite, wenn er nicht aller 
flübiettenden Gemeinschaft mit dem Erdiiodeii beraubt (d. h* 
wenii ernicht isoUrt) ist, eine eben so groMe Menge gleiGhar* 
lifer'& Bs istleiehteinnifleheii, datis das Eniweiehea und 
Bm^faiDgeii 'Von B gtaa und gar davon abhfingt, ob der 
Kifper selbt spitzig oder Ton Spftsen umgeben ist. 

Sind die Seiten eines auf diese Weise elektrisdien Nidit» 
Miera mit Metallpiatten bedeckt, so idssert sicli die Biseke»- 
iiung nodi stMer und deutlicher, und das um so mehr, je 
dünner der Nichtleiter ist. Wenn man z. B. eiile neue, ^hö- 
rig gereinigte und getrocknete Glasscheibe auf beiden Seiten 
mit Stanniol (ZinnfoUe) so belegt, dass nach Veriiältniss der 
-Grösse der Scheibe, ein breiterer oder schmälerer Hand des 
Glases von der Belegung frei bleibt, nm die leitende Gemein- 
schaft «wischen beiden Beles^ungen zu unterbrechen, und nmn 
idtinn auf die eine.8eite z. B. -|- E einströmen lässt, so findet 
man liei Annäherung eines Fingerkndchels an die andere Seite, 
4ms hier dben so viek» B entweicht* Dadurch sammelt 
sfoh' nun auf der eine» Seile ein U^fschnss' Ton -f B «id 
«nf da» andern iron -^B. Stellt aian dann eine leitende Ver>- 
bindung zwischen den Metallbelegi^ngeB beider Seiten her^ so 
springt eii^-kMdlender ¥\mjco hervor, und wosn ein Mensch 
-diese Verbiiidutag' mit den Händen bewirkt, so fahlt er eine 
starke Zuckung in dem Arm. Dieser sogenannte elektri- 
sche Schlag oder Stoss entsteht dadurch, dass die auf 
beiden Seiten des Nichtleiters angehäuften beiden Elektricitä- 
ten sich mit ausserordentlicher Heftigkeit ins Gleichgewicht 
setzen und zu dem unbemerkbaren elektrischen Stoffe verbin- 
den. Mit ihnen zugleich verschwinden auch alle Spuren von 
Biektricität in der Scheibe. 

Anstalt solcher mit Metallplatten belegter Glasscheiben^ 
bedient man sich auch glisemer Flaschen oder anderer gr5s- 
sefer Otasgefiisse, deren ftossere nnd hmem Seiten bis mai 

* . 
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einen Abstand von 2 bis 4 /oll von der Mündung, der hei 
bleibl, mit Stanniol oder Blattgold belegt wird. Die Oeffbung 
verscbfieBSt man mit einem Kork, dnrch welchen ein starker 
Metalldratli gef&lirt wird, der mit seinem nntem Ende die 
innere Belegung der Ftasdho berfihrt, auf dessen oberes, aus 
der Hasche henrorstehendes finde aber eine kleine Messing- 
kugel aufgeschraubt wird. Eine sol(ftie Flasdie nennt man 
eine Ladungsflasche (Leidener Flasche), und ihre Elek- 
trisiriinff nennt man das Laden. Ein scheerenfönniofes Instni- 
ment von Metalldrath, mit einem gläsernen GrifTe, und an 

* beiden vorderen Enden mit Kugeln versehen, womit man die 
äussere und innere Belegung in Verbindung bringt, heisst ein 
Auslader. Stellt man mehrere dergleichen Ladungsflaschen 

• so zusammen, dass ihre äusseren Belegungen in leitender Ver- 
bindung mit einander stehen, und ihre inneren Belegungen 
Ulf einmal elektrisirt werden können , so wird diese Vorrich^ 
tamg eine elektrische Batterie genannt Ihre Ladung 
erfordert mehr Elektricität, allein ihr Sdilag ist huch am so 
viel stärke« Ihre Wffkung ISsst sich so yerstfirken^ dass 
man kleine TUei^, k. B. Hunde, Kats^ u. d« m., damit t5d- 
ten kann« Jeder elektrische Si^lag wird Iren Wärme bcglei« 
tet; bei kleinen Ladungsflaschen ist dieselbe nicht bedeutend, 
'doch aber hinreichend, um Aether, Alkohol, Harz u. m. a. 

leich entzündliche Körper, anzuzünden. Mit grösseren Bat- 
terien aber kann man Holz anzünden, Metalldrath glühen und 
schmelzen, und wenn er fein ist, bisweilen sogar das Metall 
augenblicklich ganz in Gas verwandeln. Ein starker elektri- 
scher Schlag, der durch Wasser geleitet wird, versetzt einen 
kleinen Theil davon augenblicklich in Gasgestalt, wodurch 
'das übrige Wasser weit umher geworfen wird« 

Jeder elektrische Funken ist gewimermaassen ein elek«* 
trischer Schlag; der Unterschied zwischen einem Funken des • ■ 
Conductors und dem Entladungsfonken emer Flasche bestellt 
nur in der Heftigkeit und in der Menge der Elektricität, die 
beide in leüsterem ml&ch grosser sind« Der elektrische Funke 
besitBt daher gans dieselbe Kn^, brennbare Körper zu enl- 
flunden und Wärme zu erregen, nur in geringerem Grade. 

Man hat einen schönen Versuch von Ekmark, um den 
'Weg der Elektricitäten bei ihrer Entladung zu zeigen. Eine - 
Glasscheibe wird auf der untern Seite mit Stanniol belegt, 

* / 

* ■. • 
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auf te oberen aber aut SchwefelblnieB beitreiil« die Totlier 
wohl gewaeeheii «nd getrodcnet worden aind. Auf die be- 
streate Seite weiden zwei gleich grosse geladene elektriache 
Flaßohen, von welchen die ftnsaere Belegung der einen positiv, 
die der andern aber negativ geladen iaty 8 bia 4 Zoll von ein- 
ander gestellt, so dass, wenn ihre inneren' Belegungen mittelst 
eines isolirten Ausladeis in Verbindung gebracht werden, ein 
Funke zwischen den äusseren Belegungen überspringt, der sie 
entladet. Nach der Entladung findet man, rings um die 
Flaschen herum, in den Schwefelblumen die Figuren derjeni- 
gen Elektricität, welche der äusseren Belegung einer jeden 
Flasche angehört hat; auf der Stelle aber, wo der Funke über- 
goaprungen ist, ist das Schwefelpulver weggefegt, und der 
Weg völlig rein. Dieser Weg ist übrigens von der positiven 
Belegung aus mit poaitiven, von der entgegengea^titen ana 
jnit negativen Figuren eingefiuat, die aber nicht weit von den 
Punkte, wo aie einander begegnen, gana anfh6renj und hier 
findet aich oft, wenn der Sddag hinlin||^Gh atark gewesen ist, 
ein grosser runder Fleck, wo alle Schwefelblumen weggefegt 
sind, der von keinen Figuren umgeben ist, und wo die grossen 
Massen der Elektricitäten sich zu 0 £ vereiniget haben. Wenn 
man zu diesem Versuche Flaschen von verschiedener Grösse 
anwendet, jedoch dieselben, durch gleichviele Umdrehungen 
der Elektrisirniaschine, mit einer ziemlich gleichen Menge E 
ladet, so findet man den Ausladungspunkt immer näher bei der 
grossen Flasche, deren Ladung die geringste Intensität besass. 

Bei diesen Versuchen verdient bemerkt zu werden, dass 
die Elektricitäten im AugenbUcke der Entladung, d. h. sobald 
sie aufhören sich als Elei&tricitftt Xß äussern, als Licht und 
Wärme erscheinen^ oder diese hervorbringen« Die Erschei- 
nung dea Feuers bei elektrischen Ausladungen wird nur dann 
wahrnehmbar, wenn der Körper, durdi welchen die Entladung 
geschieht, im Verhältnisa der Menge von Elektridtät, welche 
.er entladet, eine geringe Capacit&t besitat. Daher bemerict 
man bei grossen Ausladern keine Erhöhung der Temperatur; 
kleinere aber werden warm, und ganz feine werden, nach dem 
Grade ihrer Feinheit, glühend, schmelzen oder verwandeln 
• sich in Gas. Das Feuerphänomen nimmt in demselben Ver- 
hältnisse an Intensität zu, als der entladende Körper für den 
Durchgang der Elektricitäten unaureichend ist, auf dieselbe 

Weise, 
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. UTeiie^ yfl^ 'ein Stodkelieii FeuerBeWamm im FocaB eines 
l^^nnspicgels entzündet wiril^ tvfthrend ein nnpolirtes Stück-« 
eben Eisen von einem oder mehreren Lothen in der Zeit^ 
welche zum Anzünden des Schwammes erforderlich ist, durch- 
aus nicht bis zu einem durch das Thermometer bestimml>aren 
Grade erwärmt Averden kann. 

Lässt man die Elektricitätcn durch einige Kartcnblätter^ 
öder durcli mehrfach zusammengelegtes Papier^ oder auch 
durch eine dönne Glasscheibe sich entladen,*) so entsteht auf 
der Stelle, wo der Schlag durchgeht, eitt nindesLoch, dessen 
Gresse" nach der Menge der JSlektrioität verschieden ist. Das 
Papier wii^ dabei weder yerbraimt, noch verkohlt^ und das 
Glas nicht gescbmolaen) sondern vielmehr in Pnhrer verwaa-* 
delt, als ob es mit einer feinen Spitee dorchstochen worden 
wäre. Diess seheint zu beweisen ^ dass die Elektrieititen mn 
ihrem Durchgänge eines Raumes bedürlen, und daher nichtlei^ 
tende Körper 9 die ihnen im. Wege liegen, wegräumen müssen« 

Es ist bereits bemerkt worden, dass die Elektricitfiten ntii* 
auf der Oberfläche der Leiter sich verbreiten, und vielleicht 
kaum in die Masse derselben eindringen j überzieht man dahci" 
einen Metalldrath mit geschmolzenem Siegellack, oder mit 
einem Lackfirniss, welcher gut trocknet, oder schmelzt den 
Drath in eine Glasröhre ein, und ladet dann einen starken 
elektrischen Schlag durch ihn aus , so springt der nichtleitende 
Ueberzug mit Heftigkeit davon ab. Auch dieser Versuch 
scheint zu beweisen, dass die Elektricitätcn zu ihrem Wege 
Qber die Oberflache des Metalldraths eines Raumes bedürfen« 
Betrachtet man das Loch, weiches die Elektricit&ten durch 
Karten- oder Pa^erbUktter schlagen, genau, so findet man^ 
dass es auf beiden Seiten dnen orhabenen Rand hat. Diess 



*) Gla* lässt sich am besten durchlöcherti, wenn man auf heUieü 
Seiten einer dünnen Glasscheibe, von 3 bis 4 Zoll Durchmesser, 
mit etwas Wachs Stecknadeln so befestiget, dJiss die Spitzen bei- 
der Nudeln nach dem Glase zu gerichtet sind und einander gans 
genau gegenüber «tebenj oder auch) wenn man eine Flasche mit 
Oel fimt, and einen «pltBen, krumm gebogenen MetaUdraCli «o 
lünelnsCedct, daaa dieSpitse denelben die Innere Seite* des C^lase« 
bei ührt, und dann ausserlich eine Metallkugel auf dieselbe Stelle 
hält. In beiden FüUen schUlgt ein «ehr mistiger Schlag ein Loch 
durch das Glaat 
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scheint zu beweisen, dM die BlekIrieititMl in Widern 

Punkte entladen werden, sondern dass von beiden Belehrun- 
gen des geladenen Körpers ausgehende cntgegeugcsi^iztc " 
Ströme einander durchfahren. • ' * ■ • 

Bei allen diesen Gelegenheiten scheint die Elektricität 
einen Körper nöthig zu haben., auf -oder durch • welchen sie • 
^ch fortpflanzt, und man kann die Frage aufwerfen: kann 
wohl die Elektricität durdbi den luftleeren Kaum gehen? Pic, 
Beantwortung dieser Frage ist für die Kenntniss der Natur 
der Elektricität von der grössten Wichtigkeit. Wvrde die 
Blektricitit durch dea farftleerea Rwim iselift werden, .so 
d«M kmne elektrisohen Knw^ieiiMiiigen m demselbmi v^i^ßßh 
wftien, wo könnte man leioht Tenmilhen, 4mb die Elektrici- 
tftt Mht ein eigenthüBilidier Steff «el, «opdern bleaa eia 
nngleieher Znstand bd den Körpern, a«f wektea sie niph ^ 
zeigt; eine Ansieht, die dea BeiAdi einiger der grdsslen 
Naturforscher unserer Zeit erhalten hat. Können huigegen 
elektrische Erscheinungen im luftleeren Räume statt finden, 
so ist die Elektricität etwas Materielles, wie diess auch aus 
den vorher angeführten Erscheinungen wahrscheinlich ist, 
hei welchen sie einen Raum einzunehmen scheint. Obgleich 
schon der elektrische Funke in der Luft zu zeigen sclieuit, 
dass die Elektricität bei der Bildung des Funkens nicht der 
Lull folgt, sondern sie durchbricht, so ist dennoch diene 
Thatsaohe allein nicht hinlünglich, um diese Frage auszu- 
machen« Davy hat daher versucht , dies» auf directmn Wege 
an entscheiden. In das eiae£nde einer etwas weiten Glas- 
röhre schmola er einen Dm^ von Platin ein, heg daaa die 
Röhre au einem Heber mit einm sehf kuraen SdMnkel, der 
nachher aiit einem Mtiant verschlossen worde, und der dss 
andere Ende der Röhre bildete. Der längere Schenkel der 
Röhre wurde mit O^ecksilber gefallt, das gilt ausgekocht 
wurde, darauf dieser Schenkel nach oben gewendet und der 
Hahn in Verbindung mit der Luftpumpe gesetzt; hierdurch 
wurde die Luft aus dem kürzeren Ende ausgepumpt, so dass 
das Quecksilber in dem längeren Schenkel liel, und einen 
leeren Raum zwischen sich und dem Platiudrath znrückliess. 
Durch diesen luftleeren Raum wurde die Elektricität voll- 
kommen geleitet. War die Temperatur im luftleeren Kaum 
hoch, so leuchtete die Elektricität bei ihrem Durgange stark 
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«ad 'WMt grünem' liditef i^r vrenn dfin Tmperatiir abnalim, 
M Wörde daa-Lie^ nnoder atari», and M t- Tempera« 
tnr wacde ea ao achwach, daaa veUkommeaj» Finater- 
aSaa nöthig war, um es zu bemerken; aber die Elektricität 
ging eben so gut durch , was man fand , wenn man sie durch 
zwei luftleere Räume gehen liess. von denen der eine warm 
gehalten und der andere abgekühlt wurde; in dem ersicn 
leuchtete die Elektricität stark, obgleich sie nicht anders als 
duf^h den letztem kommen konnte. Der elektrische Hchlas: 
Wm^dc durch den luftleeren Raum mit einem .Funken entht» 
den j wie in der Luft; achwachere Ladungen wurden langsam 
ahne Funken entladen. Auch in dem luftleeren Raum, der 
a«f ^leifdia Waiae durch geaahmolzenea Zinn erhaltan vnnie, 
daa iMudiher eratmite, fing die Blektricitfit durch, obgleich 
mk iBH> achwadieDi Lachte, wS» bei -r- im luftleeren 
l^wimin ttar Quackaifliar« Bieae Verauche adminen dalmr 
sa «eigen, daaa EMtrioitit im Inftleenm JRamne eathattea 
sein kann, und dasa aie durch dieaen leiditer hindurch geht, ■ 
als durch die Luft. Auch findet man, dass der luftleere Raum 
in gut ausgekochten Barometern durch das Reiben des Queck- 
silbers gegen das Glas durch einen elektrischen Schein leuch- 
tend wird, und man macht luftleere zugeschmolzene Glas- 
röhren, die etwas Qu^'cksilber enthalten, das aus derselben 
Ursache im Bonkeln leuchtet, wann ca in Rewe^p^g ge- 
aetat wird. 

Die Wirkungen daa elcktriachen Schlagea auf unaer 
IMuhl aind tob aehr verachiedener Art Eine voiJgeladena 
kleiaa Flaache giebt einen weit atatkeren Sddag, ala eme 
gam gednga Ijadmig einer gvcaaen Battaiie, obgtoich mi 
Aeaar geringen Ladung eine vielfiMh gaSsaere Menge Elekr 
trieitftt, als zur Ladung der kleinen Fkache venvcadet wor- 
den ist. Dieea kömmt daher, daaa unser Crefuhl vorzüglich 
durch die Heftigkeit der Ausladung afficirt wird, die bei 
einer vollgeladenen kleineren Flasche bei weitem grösser ist, 
als bei einer mehrere Male grösseren, aber weniger gelade- 
nen Flasche. Die Entwickelung von Wärme hingegen und 
die chemischen Zersetzungen richten sich mehr nach dem 
Umfange der beh?gten Oberfläche der Flasche, d. h. nach 
der Menge von Elektricität, welche diese aufzunehmen ver- 
mag, ao daaa recht oft ein minder heftiger Schlag von einer 

6* 
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Bfttterie Metalle sdimilBt jind Köipe^. entsB^adet, Weldie treu 
dem heftigen Schlage eiiier-*kleinen FhuBche keine Veranden-' ; 
runsren erlitten haben wurden. 

Die grösste bis jetzt bekannte Elektrisirmaschine, nebst 
zugehörigem Ladungs-Apparat, ist die, unter van Marum's 
Aufeicht befindliche, im Teylersclien Museum zu Harlem. 

Aus der Eigenschaft der Nichtleiter, Ladung anzuneh- 
men, oder aus dem Umstände, dass wenn diese auf dereinen 
Seite irgend eine E erlialten , die entgegengesetzte & äuf 
der andern gebunden wird, lassen sich verschiedene andere, 
selir sonderbare £rscheiniuigen der Elektricität leicht erklär 
^len* Wenn man z. B. an dem einen Ende eines isidirten 
'Condnctors (Taf. I. Fig. 5. AB) ein^Paar Korkkfigeldien C 
an einem Faden aofhan^, und dem anderen Ende eine dorcli 
Reiben eldctrisirte Siegellackstanfe D nihert^ so trennen 
sich die Kngeln von einander, fallen aber gleldi wieder' 
Knsammen, sobald man die Laokstange wegzieht, ohne'dasa 
der Conductor die mindeste Spur von E behält. Der €on- 
ductor hatte folglich keine E von der Siegellackstange er- 
halten, ungeachtet die Kugeln einander abstiessen. Diess. 
kommt daher, dass die kleine Luftschicht a b zwischen dem 
Siegellack und dem Conductor ein Nichtleiter ist, welcher, 
wenn er auf der einen Seite a von dem Siegellacke — E 
^rhalt^ auf der andern Seite b -f* ^ bindet Diese muss er 
von dem Conductor entnehmen, dessen elektrischer Stoff 
dadurch zerlegt wird in -f- £, welche von der Luftschicht 
gebonden wird, und in — E^ welche sich frei im Condoo- 
tor äussert und die Korkkugeln zwingt, sidi von einander 
zu entfernen« Nimmt man die Siegellaekstange und damit 
zugleich die E von der Seite a der Luftschicht hinweg^ 
80 hM der Ladungszustand der Luft auf, die -f- B im Con- 
ductor wird nicht mehr gebunden, sondern mit — B wieder 
zum unbemerkbaren Elektricum vereiniget. Wenn man aber, 
während man die Lackstange an den Conductor hält und die 
-|- E des letztern von der Luftschicht in b gebunden wird, 
den Conductor mit einem Finger berührt , so geht seine freie 
— E fort und die Kugeln fallen wieder zusammen. Nimmt 
man aber nun die Siegellaekstange wieder weg, so wird die 
elektrische Ladung der Luftschicht dadurch, dass man ihr 
die — E in a entzieht, zerstört j die -|- welche yoilier 
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gebandett vmtj wir^ My diß Kugeln stoisen rieh wieder ab, 
imd 4lB»C^il4aetorwird^hfiroli KelektnM^, welehe, 

Mhr^d du Siegellad» i]|iii.iidhe'wiur, durch den Finger von 
ihrer — ^ E getreimü wurde. 

Diese Erscheinung hat Anlass zu der Untersuchung gege- 
ben, auf weiche Weise die Elektricität fortgepflanzt wird, ob 
diess nämlich durch einen zusammenhängenden Strom, oder 
durch Theilung der Elektricitäteu geschieht, wodurch in dem 
leitenden Körper Zonen von getheilter Elektricität entstehen^ 
so dass, wenn z. B -|- E durch einen Metalldrath strömen soll, 
durch die Einwirkung dieser -J- ^ dem Drathe eine -Menge 
Zonen gebildet werden., Welche -f-.JB und — - £ in getrenntem 
Zustande enthalten, und in welchen die — E der ersten Zone 
die -j- £ der nächsten. Zone sftt^get, die dadurch frei wer- ' 
dende fi dieser ^one ndt der — S der folgenden rieh ver- 
eimget'imd ao feit, bis. endtich die -f^.B der loteten Zone 
übrig Jdeibt,^dte nnnniehr den ganaen Bfetalldralh durohlanfen 
SEQ luiben ad^eint, ungeachtet sie aidi nicht weiter^ als die 
Theilung in Zonen ^erforderte, feitbewegt hat. 

4 .Mehrere*. Ümstintde deuten darauf - hin, daas eine aolche 
Theilung in Zonen wirklich statt finde, was besonders bei 
Halbleitern und A^ichtleitern bemerkbar wird. Inzwischen giebt 
es dennoch auch Phänomene, welche durch eine solche Thei- 
lung in Zonen allein nicht erklärt werden können, z B. das 
leichtere Ausströmen der Elektricität durch Spitzen; ihr leich- 
terer Durchofanfj: durch verdünnte Luft und durch den luftlee- 
reu Raum; die Eigenschaft gewisser Halbleiter, welche die eine 
Mektrieität leichter durchlassen, als die andere; die Löcher, 
welche die entladene Elektricität durch dünne Körper etc. 
schlägt, — die sowohl für eine Theilung in Zonen, als für 
ein Durehfahren von en^gengeaetzten Strömen zu apreohen 
aehehien* 

Der EUikiraphor. ffierauf gifindet rieh die Lehre von 
einer anderen Art Elektriainnaachine, die man Blektrophor 
nennt. Sie beateht aus einer dünnen Harzscheibe, die auf 
einen Teller von Messing- oder Eisenblech geg6fisen ist. 

Schlägt man diese Soheibe mit Katzenfell , oder irgend einem 
wollenen Zeuge, so wird die obere Fläche negativ elektrisch, 
die untere, dem Metallleller zugekehrte Seite aber positiv, in 
sofern der Teller in leitender Verbindung mit der Erde steht, * 
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lind ftAdi^8e<fr«n(M Tide + B«b0etmiiten/ato *. 
Reiben d«r Midereo Seite des Hartfknelieiis — £ erre«t wird. 
Auf Taf. I. Figuf 6. stellt z. B. AB derr Harzkuchen des Elek- 
tropliors, CD aber den Messingteller vor, auf welclieni er 
gegossen ist. Die obere Seite des Kuchens habe ferner — E, ' 
die untere Seite aber + E empfangen, und der Teller CD sei. 
wie der Conductor in den vorigen Versuclien, isolirt. Seine 
elektrische Materie muss sich dann trennen in — E, welche 
durch die -|- E der untern Seite des HarzkUiSbeiis gebunden, 
imd in + E, welche fhei wird. Legt man AUH eine Metall* 
schcibe EF auf die obere Seite des Kuchens, so' muss ihtre 
elektrisehe Materie sid^ aaf gleiche Weise theileir, nSmlil^h itk 
-f- welche von der — B dtSa Haftskachens gebondeii, und 
tu — E, weldie frdi wird; SCelH man danii mit dbni Flngef 
eiii6 leitende Veihiiidimg zwischen Cund E her, so fällt 
Mtt emen fltose in der Hand, weil sieb die freie 4- ^ ^ 
Tellers mit der frefen — B der Metallscheibe verbindet, and 
alle Zeichen der Elqktricität des EIcktrophors hören auf. 
Wenn man aber die Metallscheibe EF mittelst eines Xicht- 
teiters, z. B. an dem gläsernen Griffe G, vom Ilarzkuchen 
aufhebt, so wird die -\- E der ersteren nicht mehr an die — E 
des letztern gebunden, sondern frei, und die dadurch positiv 
elektrisch gewordene Metallscheibe theilt den ihr genäherten 
Körpern + £ mit. — : Ist der Teller des Elektrophors CD 
nicht isolirt, so entweicht seine frei gewo^(^ene +E und theilt 
sich der Erde mit, berührt man dann die. Metallscheibe EF, 
,So entweicht ihre B mit einem* Fmdten, während ihre 4~ ^ 
Ten der — E des Kuchens znrftckgehalten wird. 

Biese mit einem Glasgrilfe versehene MetiütScheibe nennt 
man d^n Deckel oder £e Trommel des ISektrophors. Sie muss 
wohl abgenmdet und ohne alle Spitsen sein. Legt man den 
Deckel, nachdem man ihm seine -|- E ei^tzogen hat, wieder 
auf den Kuchen, so geht dieselbe Theilung der Elektricitäten 
von Neuem vor sich. Entladet man den Deckel mit dem Fin- 
ger und hebt ihn dann vom llarzkuciien aul, so erhalt man 
wieder -f- E-, dabei giebt der Deckel jedesmal einen Funken, 
und man kann durch Wiederholung dieses Verfahrens Flaschen 
laden, uud damit einen grossen Theil der elektrischen Erschei- 
nungen darstellen, die mAtt mit der gewdhnlichen Eiektrisir- 
maschihe hervorbringt. 
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Da der Hanriipolien bei. dieeem BleklriAireii keine B ver- 
liert, sondern ibre ffrscheuiuiig eiiung und ullein von der 
TbeiliHi|^ de» elektriaelien Materie des Deckels henrührt, so ist 
ditse Art Mtisclyne fortwfltf end elektrisflli ond hat datier von 
*fhnfik Scftnder, Velta^ den Namen Wettrafore perpehto 

, (itfmerwfthlender Elekirieit&tstrftgcr) erhalten. ^ Hat der 

' Deckel Spitzen oder Ecken, so wehen diese der Oberflache 
des llarzkiichens entgegengesetzte Elektricität zu und zerstö- 
reu dadurch dessen elektrische Kraft. 

Die Art und Weise, wie die elektrischen Erscheinungen, 
bloss ^ durch Zcrtheihing der elektrischen Materie der Körper 
und ohne Mitlheilung, fortdauernd unterhalten werden können, 
muss man sich so vorstellen, dass das Electricuni von allen 
Ji^öiyern geleitet wird, dass femer Leiter und Nichtleiter es 
nur sind in Bezug. auf dessen Bestandthcilc -|~ ^ ^^^^ — ^ 
de dass ein Körper, wenn er dnreh dief Zertheilong seines na- 
.türfiehen elektrischen Steffii einen Theil desselben einbüsst, 
von seinen Unigebungen wieder eine neue Menge daven an - 

. nimmt, wodurch der elektrische St«^ aHenthslben im Gleich- 

4 gewichte erhalten wird« 

, . .Die beste Harxmasse cum Kuchen des Elektroj^iors wird 
au$ 10 Thellen Sdiellacfc, 8 Theilen Uam, S Theilen vene-* 

' tianischen Terpenthin, 2 Theilen Wachs und ^/% Theiie Pech 
gemacht. Ein dünner Kuchen giebt mehr Elektricität, als ein 
dicker. Grosse Elcktrophore leisten selten so viel, als sie 
kosten, und sind schwer zu handhaben. 

Condensaloren. Auf gleichen Grundsätzen, wie der 

' Elektrophor, beruht auch ein anderes elektrisches Instrument, 

.welches man Condensator (Elektricitäts - Sammler) 
nennt, weil es dazu dient, kleine Mengen Elektricität, die 
sonst nicht auf das Ellektrometer wirken würden, auf einer 
kleineren Oberfläche zusammenmihalten. Es besteht aus sswei 
ebMien MetaUscheiben, welche, zor Verhütung aller Ablei- 
tung, rund und gut polirt sem müssen. Auf die untere Scheibe 
(Taf. L Fig. 7.) ABC, trdpfelt man am Rande herum 3 Trop- 
fen Siegellack, a, b, c, die gleichweit von einander abstehen 
und von einerlei Höhe sein müssen. Auf diese legt man so- 
dann die andere Scheibe, vHe in Fig. 8. CD auf AB. Zwischen 
diesen zwei Scheiben, welche folglich keine leitende Gemein- 
schait mit einander haben, rulit nun eine Luftschicht , die eines 
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gewissen geringen jQrades von elektrischer Ladung^ fähig iaty . 
auf dieselbe Weise, wie ich oben bei -dem Versuche mit dw 
Korkkugelu am Conductor (JPig* 5.) gts^eigt habe. Deir Kj)Ni 
per^ 4e«Ben £lektricit&t. man- untersuch^ wurd nan.Ui 
3ef^Ul^mg mit CD gebracht, wihrend maiiAB mit demFii^^^ 
oder ndt iigend einem aadern 'Leiter berührt Dadurch wird 
die, der Scheibe CD zugekehrte,* Seite der Liiftschiisht mft * 
der Klektricitat dea iiiiteniichten.Kdrpe|;s geladen j während 
ihre entgegengesetzte Seite dutch die Scheibe ÄB tinf deft 
Finger die gleichnamige Elektricität Ton sich giebt, und dahei 
die entgegengesetzte Elektricität auf der unteren Seite der 
Luftschicht bindet. Hebt man nun die Scheibe CD empor, 
die zu diesem Behufc mit einem gläsernen Griffe E versehen 
sein rauss; so wird die Ladung der Lufl zerstört, und alle 
Elektricität, welche dem untersuchten Körper durch CD zu 
dieser Ladung entzogen wuräe, wird nunmehr in der kleinen 
Metallscheibe auf einmal frei, und kann mit dem. £lektrome^ 
ter entdeckt werden. ' ' 

Auf diese Weise l&ann man die Erregüqg der Bleküricität 
bei cheuuschen Arbeiten entdecken, die ausserdem nidit 
wahrnehmbar sein wurde; wenn man B. einen Stahldsatbi 
um ihn mit emem isolirenden Handgriffe zu versehen, in 'der 
Ikfitte mit Siegellack ui>erzieht, dann das eine Bhde desEselben 
in eine LichtHamme, oder in glühende Kohlen, oder in ein 
Glas steckt, welches ein Gemenge von Zink oder Eisen mit 
etwas Säure und Wasser, welche das Metall auflösen, ent- ' 
hält, und dann das andere Ende auf die Scheibe CD bringt, 
indem man AB zuo:leiGh mit dem Finger berührt, so findet 
man nach einigen Secunden, dass der Drath, wenn man ihn 
wegnimmt und CD emporhebt, elektrisch geworden ist. Die 
Elektricität, w^elche bei dem chemischen Prozesse , aus wel- 
chem die Verbrennung oder Auflösung besteht, frei wird, 
und die in jedem Augenblicke zu unbedeutend war, um auf 
das Elektrometer merklich wirken zu kdnnen, hatte sich bei 
, diesem Versuche in CD gesammelt und die Luftschicht ge- 
laden, wurde aber, als mau CD aufhob und die Liadupg ser- 
•tdrte, auf einmal frei und bemerkbar. x 

Blan hat mehrerlei Arten von Condensatoren, und der 
bier beschriebene ist zwar nicht der beste und empjSndlich- 
Ste, aber doch der einfacl)ste. Die Beschreibung desaeibea 
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ist hier hauptsächlich deshalb gegeben worden , um einen theo- 
retischen Begriff' von dieser Art von Instrumenten zu geben, 
der#n<richjLigc Anwendung ü|l>cigett8. versciiiedene Kenntnisse « 
. ' und grosse Ucbung erfordert^ wo^ citt idieiiustelies Lehrbuch 

S*.. £jrregttii^ der Elelctricität durch Verftaderong 

der Temperatur. 

Je tvAut Ivtr die elalktritfDheii ErMfi«Snan(;ai ketmen ler- 
' . Ben, .desto nehr -werden nvtr m der.VeiHuithung berechtigt, , 
dass die tlektriolliteii sich inkeiftem K^^fSerin vQlUgem'Giaifili^ 

gB\iichte befinden, wiewohl ihre Vertheilung für unsere ätts-« 
sere Sinne so lange «nbemerkbar bleibt, bis sie durch irgend ' 
einen Umstand so vermehrt wird, dass wir sie wahrnehmen 
können. Wir werden einige von den Umständen durchgehen, 
welche die ursprüngliche elektrische Verlheilung bemerkbar 
zu machen scheinen, und dabei zueyrst von der Temperi^tur- . 
.Veränderung sprechen. \ ' 

Gewisse iuEiystalUsirte Körper Miiierähr^ichs haben die « 
Eigenschaft^ das» saß durch Erwärmen, und so hmge die Er- " " 
Mrftrmung fortdaaeft^ slektrisch werden, dana aber| wena die . 
. Temperatw ein^ g^wisäen G«ad erreicht, de» tilektricitit * 
vnedtt yerlierea, dass jedoch ditfse wieder von Neiiem zum 
Vorivcheiii Icomm^ wenA ^der K#i>per wieder erkaltefl In die- 
sem Fape häufen sieh die entgegcugcseteten ElektrlokflCen in. '* 
sewei*entgcgengesefaBtett Fonklen deslJ^fjstaiUi an^ die an de»» 
sen Eudspitzen liegen, so dass die elektrische Axe mit der ^^ 
Krystall-Axe zusammenfüllt, Avas selbst dann der Fall ist, 
wenn bei dem angewendeten Stücke diese Axe von geringerer 
Dimension, als der Durchmesser des yueerschnitts ist. Die 
beiden entgegengesetzten elektrischen Punkte nennt man die 
elektrischen Pole und einen auf di^se Weise elektq^irhar- 
ren Körper elektrisch-polarisch. 

Man hat gefunden, dassf der Punkt, in welchsm diirch Er- 
wärmung 4- £iel(tricität entsteht, beim Erkalten zum ^ Pole 
wird. Wenn man einem elektrisch-polarischeii Körper kleine . 
Pi^iersldmittcihen oder ahidere leichte Körper' nahe bringt, ,s^ : «' * 
werden dieselben von den P9len angesogen und sammeln sich '> " » 
rund um dieselben in; oder sie werden auch wohl X^nn*dia 
l&lektricitiit staik is^von den^Poten wecbvlsweiselangci^gea « 
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bei mehreren' Minerali«« der Fall. z. B. bei de» verschiedenen • 
Arten des Tiirmalins. dem Mesotyp, Topas, Prehiiit, u. m. a. 
Der Unistand, dass die elektrische und Krystallisations-Axo 
zusammenfallen, sclieint zu beuoisen, dass die Ei<jenRcJiaft, 
elektrisch zu werden, von einer elektrischen Polarität der klein- 
sten Theilchen herrühre, und dass diese Polarität höchst wahr- 
'scheinlich an der Bildnnv|Ier(egeljiiiasigeQ Krystall-Gesialtea 
Antheil "gehabt babe.^} 

Verschiedene erstarrende oder iwhiiie]zende Kdrp^ ent*. 
vickala, wfthread dieser Variademng ihrer Af gregatioi^fbril, 
eine grosse Mengst Elekcricitfit; wein s. 9» Woser In etnsi 
eMEtriacken lia^gstoche, dtren iiissere Belegung, niekt 
isolirt ist, selineli zu Bis eiMlet wird^ so erWUl 'die Flasehe, . 
•saoh Grotthus^i Varstfchen, eine sclkitt^aohe l4idiin^; die 
innere Bele«^nn^ wird nämlich pesHiv, die äussere negativ 
elektrisch. Wird das Wasser schnell aufsethaut. so wird in 
umgekehrter Ordnung die ijmere Belegung negativ und die 
äassere positiv. Gerinnendes Waciis und Ciiokolade werden • 



*y Scihoa IilMie achrieb, ans einer Art voa dmfcl^ VoifeHuU, dit 
Sn^elnuofl;ett am Tarmaiia der EiiAtrlGlCat mi. Aepiautf erwie« 
Hüre wMdkft elektrische Natur, okae* ahar eiae EÄlaning davoa 

glb^ Sa kfinnen. Wilcke, ein Aturmzeuge voa Aapinus Ver^ 
sacken^ bewoj;; die Akademie der AVisspiiMdiaften ku ^^torkholm, 
einige Turm.'ilLne katifeu zu lassen, die duinals sehr tlieiH-r wan^u • 
und selten anders nls «ieschlilTen im Handel vorkanu n. l>ie Scn- . 
<liiug der gekauften Edelsteine gcrieth zulällig zuerst in Berg- 
jüHii^H Hunde, welcher, bevor er sie der Akademie iilierj^ab, einig'^ 

. Vermhe damtt .anstellte, ans denen die Keaataisa rwaNämae Art 
elektilMsker Bradialaaapli, wie .wir iie jeial daran ^ea, ker- 
vorgegMi0en Satr DieAamAate daran tkeilb» er bei Vebeneadaas • 
der Turmaliae der Akademie mit; Wtfcke aber «ah sich ver- 
.aulasst, über dieses Verfahren Bergmanns grosffc Heschwerde 
zu fuTiren. — Becqiicrel, wie es scheint, unlnkaunt mit 
Bergman's Versuchen, ist neuerlirli zu denselben Ili'suKatcu 
gelaugt und hat ihnen noeli die sehr merkwürdige Thatsaehi; hin- 

' zugefügt, daM wenn mau die eiue liuifte eiuc» etwas laugeu Tur- 
mallnkr^ätalls erhitzt, akne 4aftat die Tempcratar der i&ideraa 
B&lStp an änderü, beim nackherixen Abkühlen des erwftrmten 
!ni^Us aar eine einsige JB entsteht, and zwar dieselbe, die daria 
' ealstaaiien wäre, wenn bcfdc Pole crwilfmt wordea wären; die 
aadeiw Hälfte di^egea aeigl kaiatf Spar de^ entgegeageaetaea JB. 
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" « ' Erregiiog jd. E, durch Berührung« M 

oft beim Krstarrcn so elektrisch, dass sie leichte Körperchen an- 
ziehen. Wenn eineFIüssigkeit verdunstet, wird der luftförmige 
Theil derselben negativ, der noch Uüssige aber positiv elektrisch; 
umgekelirt wird bei Condensirung eines Gases der condensirte 
Theil negativ und der noch gasförmige positiv elektrisch. Es ist 
jedoch schwierig, diese Versuche so anzustellen, dass die frei 
weidenden SlektrieitiUen eatdecktund erkannt werden konneB* 

3. Erregung der Elektricität durch wechselseitige 

Berührung verscUiedeiiartig/er Körpej:» « ' 

' ' Mttndgfldtige BrlUirangen hünn vaä geleliv^ disr, woaa 
jEwei itlatiit« mschiedenarti^e Körper mit einAnder in'BeiQii-. 
rang gebrai;^ und dten Wieder roa einftiider getrennt, wnden, 
* der eine freie E und der nndere-Me — besitse, -die sich . 

nicht frei offenbarten, als die Körper noch mit einander in Be- 
rülinmg waren.. Die natürliche Beschaffenheit der sich berüh- 
renden Körper bestimmt dabei sowohl den Grad der elektrischen 
Vertheilung, als auch die Art der Kiektricität,, welche in jedem 
der beiden Körper frei wird. • • . 

Der Grad der elektrischen Verthcilung scheint, unter 
'fbrigeltö gleichen Üniständen, von dem GriMle d6r^4lif^ischeii 
Vem'andtschafit dieser Körper abhängig Bn sein, so dass sie * ' - 
bei starken VerwandtsehiilteA ebeiifiyisjte^ ' 
aber tmbedeniend'eder gar.miU iiCi^ Die Art der Blektiieittt 
luagegen, dir ta einem Körpsr wird, berubt auf seiner ** 
eheinischen Natur. • Sowird£.B* mU€r den brennbaren RSli» 
pem derjenige, welcher durch Oxydation das stlikBteaHuUisdie 
Oxyd bildet, (d. h. dN»en Oxyde die grAsste Verwandtschaft 
zu den S6uren tbh Allgemeiilen besitzen) — ])08it!r elektrisch^ 
der andere aber negativ, sein Oxyd mag sich übrigens eben- 
falls mit Säuren vereinigen können, oder auch selbst eine 
ßäure sein. Sind die in Berührung kommenden Körper bereits , . 
oxydirt, so gilt dasselbe. Die Körper, welche am besten zu ' 
diesen Versuchen sich eiffnen und auch am meisten dazu be- 
nutzt werden, sind Zink und Kupfer, oder Zink und Silber. 
Von ilmen giebt Zink das stärkste alkalische Oxyd, und nii^mt 
dsber auch stets positive Elektricität an. . 

Man kann Sich sehr leicht doroh einen einfkehen Versvdi 
von. der> durch BeruArung erregten Elektrieitil iberseugea^ ,^ * 
wenn man eme kleine Zmhplaite und eine Silber- Vder Kvp-« 
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fennfinai« iiiiuii^ as jedes einen IsoHrten Griff (je. B; von Sio^ 
' gellflck) belbstiget, vatä beide eosaninienfiyirt, dnn aber wieder 
trennt, wo man mit Hülfe des Oondenaato» am 2Sink + B, 
am Silber oder Kupfer aber E bemerken wird. Gepulverte 
Körper siebt man durch ein Sieb von Silberdrath. Das Pul- 
ver wird durch die Berührung des Silberdratlus elektrisch, und 
wenn man es auf einer, auf der untern Seite belegten, Glas- 
scheibe auffängt, so kann dessen Eiektricität veimittelst dea 
Condeusators untersucht werden. 

Die Ursache^ warum Körper durch Berührung elektrig^ 
Verden, kennt man noch niciit mit vAUi|^er Ge>vis8heit. Wenn** 
, eancbtig ist, in allen Körpern ekien gewissen Grad ve|i£lek- ' 
tridtit im 'VeitheUoDgacucilande.aDzunehinen) und wenn dieser ' 
Zustand auf der ektkkisc^n Polaatit der kleinsten Tkeikhen^ 
berqlief; bo muas die .basduciebene Erseheinqng ibren €bund . 
Auin Men,* daaa die Jletalle im Augenblidce jhrer Beinbning 
•inen*T|ieil ihm entgegengeseästen' Blektricitfitea (nimlicli 
dar- — B -des. Zinks und. der + B des SiV»ers) sättigen, wo 
dann bei der Trennung im Zink + E und im Silber — E frei 
wird, ungefalu" so, wie beim Auflieben des Deckels vom Ilarz- 
• kuchen des Elektrophors. Ich werde in der Folge Versuche 
anführen, welche dieses Veriialten zu bestätigen scheinen. 

M^enn die durch Berührung erregte Elektricität das La- 
dongsmittel für Nichtleider, Halbleiter oder schlechte Leiter 
wnrd, so entstehen, nach der verschiedenen Natur und Zussm- 
menstallung der geladenen . Körper, maneherlei verschieden- 
art%e elektrische JBracbeinunggDq. 

* Wem man einto Niohtleiter, z. B« eine gans dünne 
Scheibe von Gha^ Hars, 48cb^efel^ TsÜTet, oder d^lejchen, 
auf .der .einei« Seite mit eimr dfinnen l^inkachelbe, auf der 
cndem mit einer Silberplalte belegt und naivere addie Scfaich- • 
ten so über «iiRndar stellt, dasäße Silberseite dereinen Schicht 
> auf die Zinkseite der andeui zu liegen konunt, so wird «Sie ' 

nichtleitende Scheibe durch die Berührungs -Elektricität in 
• einem geringen Grade geladen; diese Ladung ist jedoch so 
schwach, dass sie nicht eher bemerkbar wird, als bis man 15, 
. . 20 bis 30 solcher belegter Scheiben zusammemstellt. Bringt 
man die äusseren Belegungen der obersten und untersten Me- 
tallplattcn durch einen Metalldrath in Vfrbindung, so entladet 
fick di e fiHektricitäty ea dauert dann aber eine kleine Weile> 
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hjß ^ Ptatlm wieder eine neue tjniang amieiimeB, Die Usu 
Mche die^ Vemigs liegt* in der Ijaii^amkcit, womit »ich 
die Elektricit^ten, bei einer so schwnehen Kraft, "wie die Be- ^ 

tüJininofs-Elektricitat ist, durch Nichtleiter verthfeilen; 

Der Grund, wanim mehrere zusamnieii'^elegte Scheiben 
eine höhere Intensität der Ladung hervorbrinjjen, ist darin zu 
suchen. da5;s wenn zwei belegte Scheiben zusammengelegt 
und durch Berührung ihrer, einander zugekehrten inneren Sei- 
ten elektrisch werden, ilire äusseren Belegungen zugleich freie 
£Mitricitat empfangen. Wird nun eine dritte Scheibe mit der 

♦entgegengesetzten Belegung darauf gedeckt, eo wird diese 
nicht allein durch die in der Belegung der «weiten Scheibe 

• fr^ gtewofdene filektricit&t, sondern auch von dem neuen An- . 
theil derselben geladen, welche durch die^Beruhnug des 2ten ' 
und 9ten Paares der vtigleicfaaitigen Hetallplatten erregt wirc^ • 
uU daker wbrd die Ladung idler drei Paare staiker, aUi bef 
den ersten awei Paaren; legt man eine vierte Scheibe darauf, 
so nimmt diese meht nur die fireie Elektricitit der oberen Be- 
legung der dritten Scheibe auf, sondern erhält auch noch die 
zwischen dieser und ihrer eigenen Belegung erregte Berüh- 
rührungs-Elektricität, und es entsteht dadurch eine grossere 
Vertheilung von E in jeder der vier Scheiben, als vorher bei 
dreien statt fand. Auf diese Weise wird die Intensität der 
Ladung mit jeder neu hinzugefügten Scheibe vermehrt. Bs 
wirken also hier Ursachen, denjenigen ganz analog, vermöge 
deren ein JÜagnet über emem Amboss oder einer anderen grossen 
Bisenmasse ein grösseres Stück Elisen, als ausserdem,' trägt, 
und dasselbe fallen lisst, sobald man den .Ambess wegzieht^ 
wie weiter unten bei der Lehre vom Magnetismus gezeigt 
wird* 

B) Wfthlt man, statt der Nichtleiter, Halbleiter, so ent-* 
stehen gleiche Ladungs-Fh&nomene; nur wird die Ladung in ' 

wenigen Augenblicken nach der Entladung wieder hergestellt, 
%veil die Vertheiiunof der Elektricitäten in den belebten Halb- 
leitem mit weit grösserer Schnelligkeit als in den vorher er- 
wähnten Nichtleitern vor sich geht. Wenn man 1 bis 1 Vi 
Zoll grosse Scheiben von Papier, welches auf der einen Seite 
mit unechtem Blattsilber (dünn geschlagenem Zinn) und auf 
der anderen mit unechtem Blattgold (dünn geschlagenem Mes- 
sing) oder Blattkupfer bekleidet ist, von welchen dieses das Kup- 
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fi^ und jem 4m SSak ToraieUt, so .«of tmad^- log^ , 
des» die Bilberbelegung der einen Avf die GoldMogung te 
'andere eu liegen konun^ ee eiiiilt mn «ine ilmllohe Vori4^V 
timg, wie die oben besdviebene, nur mit dem Unterschiede, 
dass hier das Papier der Körper ist, welclier die Laduno^ an- * 
nelimen soll. Um die Ladungsphänomene eines solchen Appa- • 
ra(s bemerkbar zu machen, muss mau 600 bis 1000 Paar Schei- 
ben, und int lir. über einander legen, und sie geliud zusammen- 
pressen, damit das Papier mit dem Zink gehörig in Berührung 
kommt. Jdan pflegt diese Sckeünea mit einem Oy linder oder 
Futteral von Glas zu um flehen, weidies an beiden Enden mit^ 
InMicht aufgekitteten Messingkappen mid mit MeitalUwöpfen 
reraeben ist, weldle mit der äneseren Beleguag der elltFefNi • 
und untersten Papierseheibe in unmittelbarer BembrungntoMli 
0er eine £eser Knöpfe iat dann loftdaaflind peaiüv, der andefe 
bestindig negativ. 'Hat mm mebrere* dergleichen Sanlmi and 
aleUt aolche so miaammen, daas aieemandanutdaaentgegeoN 
geaetBten Polen berühren, ao wird tüe IntanaiffttibmliKscIfti- 
nungen um ein bedeutendes vermehrt. • " * 

Man hat solche Säulen auf mancherlei Weise zusammen- 
gesetzt, z. B. mit Schichten von trockener Stärke zvviscbeii 
Platten von Zink und Silber; man hat ferner Scheiben von un- 
echtem Silberpapier (in welchem das Zinn die Stelle des Zinks 
vertritt) mit einem Gemenge von Hanig und feingeriebenem 
Braunstein bestrichen, welcher letztere, wie alle Sjuperoxyde^ 
duK0ii seinen Ueberscbuss an SauerstofFgehalt, gegm nHe 
brennbare Körper negativ ist und liier das Blattsilber ersetzt. 
Man h^ diese Säuleu mit geschmolzenem Harz oder Schwefel 
uberzogen; aber aUe dei^eiebeii Säulen sind weit fli)hm6oiier 
und Verlieren ibre Wirksaoikeit viel eher, als die eben beschnei 
beaen* 

. Brillit 'man die Pole ?iner aolehen Sinle in jeine leitende 
Verbindung, so entsteht eine Bntladnng, die aicb im aädiriten 

'Augenblicke wiederholt, weil die Metallplatten der Säule durch 

ihre Berührung fast augenblicklich einander wieder laden. 
Dessen ungeachtet entsteht, wenigstens bei den kleüieron bis 
jutzt benutzten Apparaten, dabei kein fühlbarer Stoss oder 
Schlag, und wenn die Entladung durch Flüssigkeiten geschieht, 
so werden diese niclit merklich verändert oder zerlegt. Doch 
wird behauptet, daas diese SÄulen, w^emi die. dazu angewen^ ' 

i 
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deten #^ersehdben Z Ms #olI ParoiiitoeMer häbeiT^ tmd auf 

ihrer ganzen Oberfläche bele^ sind, schwache chemische Wir- 

, kiin«jen hervorbringen sollen, denen ähnlich, von welclien ich 

weiter unten ausführlicher sprechen werde. Zambüni % er- 

sicliert. dass Säulen von 2(XK) Phitten bei der Katladunif Fun- 

keil geben können, welche 1 Linie lang und bei Tage sichtbar 

• Mud. Eir ^iebt an, dass diese Funken sogar bis V2 ZoULän^ 

' erhalten werden können, weim der Polkoopf, wiJMtMU ^t-r 

'lo#:t werden, gtit isolirt und in ein itlas euifeflciilo09^ itt^ 

. W0i9ii die Luft trocken erhalten jvird..' 

Uriier- lieri^lbbridUf Mf^ iit. dte, da» «das Jlodi^ im^, im* 
ein^r iei^tiMm^eghdMn Axe m|^re|i;ht aii%«faingteii9 i^oUrten^ 
diuMli liadel amrischen 4m Pnlknispfeii sweier 1». gering 
Bntfenmng Ton einande^r aufges(eIltem*Sfiii|eii fiNtdamemd hlil 
und her schwingt IHe ISlnleii enHadeii sieh Bändich duich 
die oscillirende Nadel, eAaHen d^ose dadurch in uaaufliörliclier 
Bewegung, und bilden so eine Art von Perpetuum mobile. 
Auch hat man an den Polen isolirte Glöckchen angebracht, 
und zwischen diesen eine leichte hohle Metallkugel aufge- 
hängt, welche, durch Entladung der Säule in Bewegung ge- 
aetzt^ zwischen den Glocken hin und her schwingt und eitt 
Geklingel hervorbringt, welches in manchen Fällen mehrere 
Atonatff» unimterhrochen £(Nrt4auert. Bisweilen -hört es aitfj langt 
aber nach einiger Zeit von selbst wieder an«. 

Man hat gegiaabt^ dass die Ladungs-iotensiitiU dies^ 
Säulen Ten dem elektrlsehen 2Sustiinde 'der Luft ab&bige^ i^ifd 
dfu» die Anzahl der Sdiwiagn^gen der beschrieheiiea Itfad^ 
binnen eines gegebenen Zeiteunes über <ße Luft-^BI^ktrieiittt ' 
AoiSwMfisse geben kdnne* ABein nfenere, mit grdsserar Oe- 
nanigkeit angestellte Vermache haben dargethan, dass die beo« 
hachteten Unterschiede in den Schwingungen ibren Grund 
theils in den Temperatur- Veränderungen, theils in derungleicben 
Feuchtigkeit der Luft haben, wodurch sowohl die elektromo- 
torische Kraft der Säule, als auch die elektrische Intensität 
ihrer Pole verändert wird, je nachdem die grössere oder g©i5^ 
ringere Trockenheit die Luft mehr oder weniger isolirt. 

Ks ist behauptet worden, dass die Erscheinung des Ladens 
dieser elektrischen Apparate von Feuchtigkeit im Papiere her-, 
ruhre^ allein Jäger hatgezeigt, dass dergleichen Säulen, wenn 
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sie auch nach vollkommener Aiistrocknung weniger bedeutende 
Spuren von Electricität bei der gewöhnlichen Temperatur der • 
liuft äussern, weil das Papier in einen Nichtleiter verwandelt • 
worden ist, dennoch bei höherer Temperatur, z. B. zwischen » 
-|- 40° und 60**, ihre erste elektrische Ladung wiedererlangen, 

• und wieder völlig so stark elektrisch werden, als wenn bei 
dergewöhnlichenLuit^-Temperatur das Papier nicht vollkommen 
ausgetrockifet^ist; imi. diess ist 6«lbst dann der Fall wenn die 
jSäuien in Faltende eiil|geseh]ossen sind, die keine Feaeliti||^« 
.keU dnriAilassen. 9i® Ursaehe dieser Iirsehainiiiig ''a(Qh«iiit 
''dnin vpi Ihgeuj äms warmes nd trockenes Pinpier .'eio Eillb- • 

• leRery wwserfreies «nd kaltes Fftpier hingegen ein Kidh^eMe^ ^ 
ist. Man hat geglaubt^ dass diese so eiqgeriehteien Sialen aur 
hei Gegenwart dei^ Lufit wirksam sein kSnnten. Sie Melken 
fber im Inftfeeren Ranm eben so elektrisch und ftütf^nyiarin 
weit regelmässiger fort, die kleinen Ausladungsapparate zu 
bewegen als in der Luft selbst. ' "* ' ' " 

Man hat gefunden, dass die M^irksamkeit dieser Säulen 
nach längerer Zeit abnimmt und endlich ganz aufliört. Die 
X^rsache davon ist noch nicht ausgemittclt, dürfte aber wohl 
in der Veränderung liegen, welche die unausgesetzten elek- ' 
trischen Ija4ungen. in der Zusammensetzung des Papiers her«» 
vorbringen, oder in der Oxydation der Metalle, oder in einem 
Ümlichen Umstände, da es nicht in der Tlieorie iiegrundet acu 
sein scheint, dass die Wirksamkeit dieser Sftulen nothwen* 
dig aiiflfi6ren müsse« ' • ' ' 

C) Wir kommen' nunmehr 211 den meikwürdigsten Er- 
scheinungen, welche die Beruhrungs-Elektricitit hervor« 
bringt» Wenn man '^ anstatt der erwähnten festen Nicht» 
leiter oder Halbleiter^ ein Liquidum anwendet, welches 
die Elektricität leitet, so nehmen die Wirkungen der 
elektrischen Vertheilung auf eine höchst erstaunenswürdige 
Weise zu. Nimmt man z. B. ein Stück Silbergeld (Taf. I. 
Fig. 9.) AB, und ein gleich grosses Stuckchen Zink CD, 
. und legt, wie die Fig. zeigt, das eine auf, das andere aber 
unter die Zunge, so fühlt man, wenn beide Metaüschciben 
vor der Spitze der Zunge sich berülu-en, auf dieser einen bren- 
nenden Geschmack, der beim Zinke an das Saure gränzt, beim 
jSiiber aber unbestimmter ist. Dieser Geschmack hört auf, wenn 
man die Metalle von einander trennt, d»b. wenn sie nicht mehr 

durch 
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dnraii Berilliniiig^ elektrisch sind« Hierbei ist die Feuchtigkeit 
der Zunge das Mittel, durch welches die freie Elektricität der 
Metalle, wenn ich so sagen darf, ihre Ladungskraft ausüben, 
und die Folge dieser Ladung ist, ausser dem Gefühle, welches 
der Durchgang der Elektricitaten in den Nerven verursacht, 
eine Veränderung in der Feuchtigkeit selbst, indem gewisse 
Bestandthcile derselben sich nach dem Silber, andere nach 
dem Zinke hin ziehen, wie weiter unten gezeigt werden wird. 
Legt man ein Stückchen Zink auf die innere Seite der einen 
und eine Silbermünze auf die innere Seite der anderen Wange, 
und verbindet dann beide Metalle aiiMerhalb mittelst eines 
Silberdrahts mit einander, so empfindet man im ersten Augen- 
blicke der Berührung einen Liditschein im Ange, der aber 
schnell wieder verschwindet, während das brennende Geföhl 
in der Nähe der Metalle eine fortdaiiemde Ausladung zu er- 
kennen giebt. So oft man die unterbrochene Leitung mittelst 
des Dradis vrieder herstellt, erscheint auch der Blitn im Auge 
wieder, der nidits anders ist, als die Wirkung der ersten Hef^ 
tigkeit der elektrischen Entladung, die sich bis zu den Seh- 
nerven erstreckt und als Licht empfunden wird, weil alle Ein- 
drücke auf diese Nerven die Empfindung des Lichts hervor- 
bringen, selbst wenn sie bloss mechanisch sind, wie z. B. 
StÖsse ins Auge, Reiben derselben u. s. w. 

Während die Flüssigkeit auf diese Weise durch Entla- 
düngen der freiwerdenden Elektricität der Metalle afücirt wird, 
wirkt die Ursache der Verthcilung der Elektricitaten durch die 
Berührung unausgesetzt fort, d. h. es findet zwischen den Me- 
tallen selbst eine bestandige Ausladung statt, durch welche 
sie immer von Neuem wieder elektrisch werden« 

Wo II ästen hat durch einen höchst sinnreichen Versuch 
diese Ausladungen auf eine gann unerwartete Weise darge- 
tban. Der Apparat selbst, dessen er sich dam bedient, ist 
ein kupferner Nihring, wie ihn die Schneider sn braudien 
pflegen, welcher so susanmiengedröckt ist, dass er eme sehr 
in die Unge gezogene Ellipse bildet In diesen Ring ist eine 
Zinkscheibe durch Siegellack so befestigt, dass sie mit dem- 
selben ausser aller leitenden Gemeinschaft steht, und beide 
Metalle sind mittelst eines, vom Ringe her\'orstehenden kleinen 
metallenen Griffs, durch ein knrzes schmales und bis zur höchst 
. möglichen Dünne ausgestrecktes Platinstreifchen, mit einander 
/. 7 
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fv^tkauHi^ Wenn man nnn diesen kleinen Aiipint Ms m '/« 
seiner Hdhe in verdünnte düorwssseistofflsinre eintanoht, nnd 
die Berühnings-ElditrieiUt des Zinks nndKnpfers durdi diese 
stark leitende Flüssigkeit schnell endaden wird, so erfolgt in 

dem Berührungspunkte der Metalle die Vereinigung der ent- 
gegengesetzten Elektricitäten, durch welche die Berührungs- 
Elektricilät entsteht, mit einer solchen Heftigkeit, dass das 
kleine Platinstreifchen, welches den Berührungspunkt der Me- 
talle bildet, wie ein Feuerfunken glüht, so dass man Schwamm 
daran anzünden kann. Ein glücklicher Erfolg dieses Versuchs 
ist noch gewisser, wenn man den Apparat grösser macht^ 
aliein weil die Theorie voraussagt, dass er auch im Kleinen 
gelingen müsse, so hatte WoUaston sich vorgesetzt, die 
Bichtigkeit der theoretischen Ansidit durch seinen Versuch 
«1 bestitigen. 

Durch diesen Versuch wird folglich erwiesen , dass, wäh- 
rend die durch Berührung entstandene Elektrieitat durch die 
Flnssigkttt entladen wird, dieselbe eben so schnell durch die 
fortdauernde Entladung xwischen den Metallen in dem Berüh- 
rungspunkte wieder erregt wird, und dass daher in diesem 
kleinen Apparate das Elektricum, (wenn dieses wirklich nicht 
bloss eine unsere Erklärungen erleichternde Vorstellung ist) 
unaufhörlich zerlegt und wieder zusammengesetzt wird. 

Man hat mehrere Arten, eine Flüssigkeit zwischen elek- 
trische 3Ietalle zu bringen. Die gewöhnlichste und wirksam- 
ste ist die, dass man Pappscheibeu, die etwas kleiner, als die 
Metallplatten, geschnitten sind, mit der Flüssigkeit anfeuchtet. 
Legt man nun mehrere Schichten in folgender Ordnung: Zink, 
Silber, feuchte Pappe, Zink, Silber, Pappe u. s. fort., über 
einander, und schliesst die Schichten mit Silber, so bildet sich 
daraus eine sogenannte elektrische oder Volta'sche SAule, 
in welcher die Intenmtit der elektrisdien Brscheinungen, auf 
die oben beschriebene Weise, sich mit der Anaahl der Plat- 
tenpaare vermehrt. Diese S&ulen geben schon f&hlbare Stösse^ 
entladen sich mit Funken, und nerlegen die Flüssigkeit, durch 
welche die Entladung geschieht. Ihre Wirksamkeit ist im 
ersten Augenblick am grössten; nimmt dann fortdauernd ab, 
und hört in zwei bis drei Mal 24 Stunden ganz auf. 

Die Flüssigkeiten, welche man dazu anwenden kann, 
sind Mischungen von Säuren und Wasser, oder Auflösungen 
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von Alkalien oder Salzen in Wasser. Reines Wasser wirkt 
mir sehr schwach, well es ehi schlechter Leiter ist, und die 
Wirkungen in demMaasse Eunehmens als eine Flüssigkeit die 
Elektricitit sdinell leitet Ein Znsats eines Salzes mad&t das 
Wasser zn einem besseren Leiter und Termehrt die Wirksam- 
keit der Sfinle sehr bedeutend. Wird aber ausserdem der dem 
Wasser zugesetzte Stoff leicht zerlegt, so wird die Wirkung 
noch grösser^ so dass z. B. Salpetersaure kräftiger als Schwe- 
felsäure, Chlorammonium kräftiger als Chlornatrium wirkt. Die 
Stoffe, welclie man am meisten dazu angewendet hat, sind 
Schwefelsäure, Salpetersäure, Chlor>vasserstoffsäure, schwe- 
felsaures Natron, Chloniatrium, Chlorammonium, Alaun u. m. 
a., die entweder für sich, oder mit Zusatz einer Saure in 
Wasser aufgelöst werden. 

Mau hat gefunden, dass Salpetersäure die stärkste elektri- 
sche Ladung giebt, dass aber auch ihre Wirkung bald auf- 
hört. Ihre Wirksamkeit steht mit ihrer Concentration in ge- 
radem Veritältaisse, so dass, nach Thenard's und Gay-Lus- 
sac's Versuchen, bei einem Zusätze von 10, SO, ||p, 40 
' oder 80 Theilen starker Salpeters&ure zu einer gegebenen 
Menge Wassers, die Intensit&t der durch diese saure Flüssig- 
keit erregten elektrischen Erscheinungen sich ebenfalls wie 
10, SO, aO, 40 oder 80 verh&lt. Schwefelsäure bringt eine 
weniger kräftige und eben nicht länger anhaltende Wirkung 
als die Salpetersäure hervor. Chlorwasserstoffsäure wirkt noch 
schwächer als Schwefelsäure, aber länger. AV^enn es daher 
darauf ankommt, die höchste Wirksamkeit der Säule auf einen 
Augenblick zu benutzen, so bedient man sich der Salpeter- 
säure; verlangt man aber eine länger fortwährende Wirkung, 
so muss man Chlorwasserstoifsäure anwenden. 

Salzaufiösungeu wirken geringer als Säuren, ihre Wir- 
kungen dauern aber viel länger. Chlorammonium kommt den 
Sauren am nächsten. Kochsalz, besonders in Essig aufge- 
Idst, wirkt ebenfalls kräftig, und wird am allgemeinsten ange- 
wendet. Man hat übrigens beobachtet, dass die Wirkungen 
der Sateanfldsungen 'nidit mit ihrer Concentration im Verhält- 
nisse stehen, und dass überdiess verschiedene Salze auch ver- 
schieden wirken. Gay-Lussac und Thenard haben ge- 
funden, dass eine elektrische Säule, welche mit emer Säure 
aufgesetzt, in emer gewissen Zeit, bei der Entladung durch 
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Wasser 87 Maass Gas giebt, mit einer Salzlösang^ anfj^baut, 

in gleicher Zeit, nur 12 Maass, hingegen dann 187 Maass Gas 
liefert, wenn man sie mit einer Salzauflösung aufbaut , zu wel- 
cher eben so viel Säure genommen worden ist, als vorher 
Wasser zur Auflösung des Salzes angewendet worden war. 
Uebrigens ist noch zu bemerken, dass die Wirkung der Säule 
um 80 grösser wird, je dünner die Schicht der Flüssigkeit 
aswisclien den zwei verschiedenartigen Metallen ist. 

Man bat mehrere Arten, diese elektrischen Säulen auf- 
Bubauen. 

f) Die erste und gewöhnlichste Weise ist folgende: Plat- 
ten von Zink und Kupfer, von der Grösse eines Thaleis, wer- 
den msammengelöthet. und dann so fibereinaadeigelegt, dass 
zwischen jedes Plattenpaar eine Pappscheibe zu liegen 
kommt, die vorher mit einer Auflösung von Kochsals in Essig 
gut durchtrinkt worden ist Wenn man die Sfinle so aufisn- 
bauen anfängt, dass beim untersten Plattenpaare die Kupfer^ 
Seite nach oben liegt, so müssen alle folgenden Plattenpaarc 
in derselben Säule nach eben dieser Richtung eingelegt wer- 
den. Man kann zwar auch Metallplatten, die nicht zusam^» 
mengelöthet sind, anwenden; allein es geschieht dann oft, 
dass die aus den Pappscheiben austretende Flüssigkeit zwischen 
die Platten selbst eindringt, wodurch die Wirksamkeit der 
3äule bedeutend vermindert wird. Mehr als 20, 30 bis 40 Paar 
Platten darf man in einer Säule deshalb nicht auf einander 
stellen, weil sonst die Flüssigkeit der unteren Pappscheiben 
durch den nu starken Druck herausgepresst wird; will man 
dsher eine ans mehreren, & B. 100 Paaren snsammengeaetnte 
Kraft anwenden, so tfaut man besser, mehrere kleine Säulen 
aufiBusteUen und die entgegengesetnten Pole derselben durch 
Metalldrathe in Verbindung zu briagen. — In Fig. 10. Taf. L 
ist eine solche Siule dargestellt. Hat die Wirfcsamkeil 
der Siole aufgehört, so muss man sie aus einander nelunen, 
mid die Metallplatten zum Behufc neuer Versuche durch 
Scheuern von der Oxydkruste reinigen, die sich während des 
Versuches auf ihrer Oberfläche ansetzt, und gewöhnlich ziem- 
lich fest an dem Metalle haftet. Weil dieses Scheuern mit 
Unbequemlichkeit verbunden ist, so ist man auf andere Metho- 
den bedacht gewesen, die es entbehrlich machen« Diese Me* 
thoden sind folgende: 
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2} Man lässt sich eine Anzahl von wenigstens 50 Stück 
kleinen Gläsern machen, von 1 Zoll Durchmesser auf dem 

. Boden und 2 Vi bis 3 Zoll Höhe^ die entweder ganz cylindriscli, 
oder auch mehr becherförmig wie Fig. 11. Taf. I. gestaltet 
sind. Diese stellt man in ein Brett, worin iiir jedes Glas ein 
Loch eingeschnitten ist, zusammen, und füllt sie su Vs ihrer 
Hdhe mit schwacher ChlorwasserstoffiriUire. Man nimmt dami 
eine hinreichende Anzahl siemlich starker Kupferdrathe, von 
7 bis 8 Zoll Länge, und giesst an das eine Ende eines jeden 
Draths, wenn es «nror gehörig gereiniget und mit etwas Sal- 
miakanllflsung bestrichen worden ist, mittelst einer |;^§hnii- 
chen Kugelform, eine Zinkkugel an. Es geht auch an, das 
Knde des Kupferdraths in geschmolzenes Zink einzutauchen, 
so dass sich etwas Zinkmasse daran anhängt, und diese durch 
mehrmaliges Eintauchen zu vergrösscrn; diess gehl aber lang« 
samer von statten. Hat man auf diese Weise an jeden Kup- . 
ferdrath eine Zinkkugel angeschmolzen, so werden dieselben 
80 in die Gläser eingelegt, dass die Zinkkugel auf den Boden 
des Glases zu liegen kommt, der Drath aber so Aveit umgebo« 
gen, dass er in das nächste Glas bis zu Vi Zoll Entfernung 
von der darin befindlichen Ziokkugel hineinreicht. Je st&Eker 
der Drath ist, desto kraftiger ist die Wirkung des Appavats, 

• und diese kann noch Termehrt werden, wenn der umgebogene 
Theil des Kofferdraths breit gesdilagen wird, um ihm eine 
grteere Oberfläche su geben, llan kann eben so sehmale 
Streifen von Kupferblech und von Zinkblech anwenden, die 
mit dem einen Ende zusammengelöthet und so gebogen, wer- 
den, dass das Zinkende in dem einen Glase steht und das 
Kupferende in dem nächsten. Dieser Apparat hat den Namen 
Volta's Becher - Apparat erhalten, und ist unter den 
kleineren der bequemste, kostet auch am wenigsten zu unter- 
halten. Will man die Versuche damit nicht weiter fortsetzen, 
80 braucht man nur die Streifen herauszunehmen, in Wasser 
abzuspühlen und mit einem Tuche abzutrocknen. Bei einem 
neuen Versuche können sie in wenigen Minuten wieder ein- 
gelegt werden. 

3) Trog-Apparate nennt man diejenigen Vorrichtungeil, 
wo die Platten, ohne dazwischen gelegte Pappe oder Tuch, 
unmittelbar in der Flü8ai|^t stehen. Die älteste Art von 
Trog-Appaiaten wurde von Crulkshank angewendet, bei 
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welcher die ziisammciiwelötheten Motallplattcn, mit einem nicht 
leitenden Kitt eingcfasst, in einen hölzernen Trog eingelegt 
wenden, in welchen man die dazu bestimmte Flüssigkeit lun-» 
eingiesst. Gewöhnlich bedient man sich dazu grösserer, Tieiw 
eckiger Platten, meist von 4 Zoll Länge und Breite, also von 
16 Quadratzoll Oberfläche. Nach jedem Versudio wird die 
Flüssigkeit wieder ansgegossen, der Trog mit reinem Wasser 
aiiflgewasdien} abgetropft und getrocknet« 

Diese erste Einrichtung der Trog • Apparate ist späterhin 
in England nm vieles yerbessert worden. Man macht jetzt 
Tröge von Porzellan , die durch Zwischenwände in 10 bis 
19 Fächer getheilt sind, wie Fig. 19. Taf. I. zeigt. In Lon- 
don werden derMcichen Tröste von 14 Va Zoll Länofe und 6 Zoll 
Breite verfertiget, welche 10 Abtheilungen entlmlten. In diese 
werden nun die Platten so eingesetzt, dass eine Kupfer- und 
. Zinkplatte mittelst eines 1 Zoll breiten Kupferstreifens (wie 
Fig. 13. Taf. 1.) mit einander verbunden und das Ganze so 
zusammengestellt wird, wie Fig. 14. zeigt. AB ist nämlich 
ein Stück trocknes und gefiruisstes Holz, an Avelches der 
Streifen eines jeden Plattenpaares festgeschraubt ist, so dass 
man alle Paare auf einmal aus der Flüssigkeit herausheben 
kann, wenn man den Versuch beendigen will. Die Platten 
werden so in den Trog eingesetzt, dass die sie vereinigenden 
Streifen genau in die Mitte der Scheidewände zwischen zwei 
Fächer, und dass in jedes Fach ein Zink- und eine Kupfer- 
platte zu liegen kommen, welche nur mittelst der darin befind- 
liehen Flüssigkeit in leitender Gemeinschaft stehen« Durch 
Zusammenstellung mehrerer Tröge kann man Apparate von 
jeder beliebigen Anzahl Plattenpaarcn erhalten. 

Spätere Erfahrungen haben gelehrt, dass durch A'erdoppe- 
lung der Kupferplatten auch die chemische Wirksamkeil des 
Apparats verdoppelt wird, weil beide Seiten des Zinks dabei 
wirksam werden. In diesem Falle biegt man die Kupferplat- 
ten des einen Paares um die Zinkplaltc des nächsten Paares, 
wie Fig. 15. Taf. I. zeiot. wo die Ansicht von oben darge- 
stellt ist und die punktirtcn Linien die Streifen andeuten^ durch 
welche die Metalle mit einander verbunden werden. Man sieht 
leicht ein, dass bei dieser Einrichtung die Zinkplatten auf bei- 
den Seiten wirken müssen , während sie bei der yorigen nur 
mit einer wirken* Uebrigens nimmt die Wirkung stets mit 
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der Vei||r588eniiig der Oberflftche doB ^ddionegaflTen Me« 
talles zo, 80 dtfls diese, nsch Versueheo von Marianini, um 
das sechsikefae veigrdssert werden kann, mit stels bedeutend 
zunehmender Kraft. Parfiber binans ist diess in geringerem 

Verhältnisse der Fall. Ist die eingetauchte Oberfläche (des 
Kupfers lOmal grösser als die des Zinks, so ist die Wirkung^ 
dreimal stärker, als bei gleichen Oberflächen. Um sie vier- 
mal so stark zu erhalten, muss die eingetauchte Überfläche 
30 mal grösser sein, als die des if^inks. 

Eine andere Vorrichtung ist folgende. Älan lässt sich 
schmale, parallelepipedische Tröge von Kupferblech machen, 
welche 10 Zoll hoch, 10 Zoll lang, aber nur Vi Zoll breit sein 
dürfen, und stellt dieselben auf etn isolirendes hölzernes Ge- 
stelle 80 neben einander^ dass sie einander nicht berühren. 
Man setzt dann Zinkplatten vom ^ Zoll Seitenlange dergestalt 
in die Troge ein, dass sie das Kupfer an keiner Stelle bernb- 
ren, und verbindet dieselben durch ein Queeibobs, wie bei 
dem englischen Apparate AB Fig. 14.- Taf. L Die Zinksehei-^ 
ben werden dabei sugldeh mittelst eines KupferstreifenS) der 
vom nädisten Kupfertroge ausgeht, in leitende Verbindung 
gebracht. Man giesst dann die Flüssigkeit in die Tröge, welche 
nun als doppelte Kupferplatten wirken. Oersted und Sta- 
dion, welche von dieser Einrichtung zuerst Gebrauch machü- 
ten, rühmen ihre ungewöhnliclie Wirsamkeit. 

Eine neue Construction der Trog-Apparate ist von dem 
amerikanischen Naturforscher Harc erfunden. Man legt zwi- 
schen ein langes Stück von Zinkblech und ein gleich grosses 
von Kupferblech eine Scheibe von Pappe oder Leder, rollt das 
Ganze spiralförmig zusammen, und befestigt, nachdem die Papp- 
scheibe wieder herausgenommen Jst, die Metallplatten in ihreir 
liage mit kleinen hölzernen Stäben , die man dazwischen schiebt, 
damit sich die Metalle nicht berühren. Die Verbindung des Zinks 
des einen Paares mit dem. Kupfer des andern, geschieht durch ein 
Qneerholz, auf die bereits angef&brte Weise. Diese so auf- 
gerollte Metallscheibe taucht man nachher in cylindrische Ge^ 
f&sse von Glas, wobei man den Vbrtheil hat, dass in C^rlin- 
dem von einigen Zollen im Durchmesser ausserordentlich 
grosse Scheiben Raum haben, dass der grdsste Thei! der bei* 
den Seiten der Metalle thätig ist, und endlich dass man nur 
eine sehr kleine Menge Flüssigkeit braucht, wenn man die 
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Plattenrollen so grots macht, da» sie die Glieer viehlig m»* 
lUlen. ÜMe hiU oaehher einen andern weniger koetbaren 
A pf ia ra t ooaltniurt, der dem eben genannten in der Wiiksam- 
keit gleichen aoU* 'Man achneidet Seheiben Ten ZinkMedi 
von s. B* 3 bis 4 Zoll Breite; um jede von diesen Scheiben 
«nacht man ein Futteral von dünnem Kupferblech, das in dem 
Abetande von hdeiiatena einer Linie das Zink umgiebt, ohne 
es zu berühren. Diese werden nun zusammen befestigt, z. B. 
50 Stück auf einer Stange von Holz, gegen welche die Zink- 
acheiben sich so stützen, dass sie nicht ihre Stelle ändern, 
wodurch es kommen könnte, dass sie das Kupferfutteral berüh- 
ren. An der hölzernen Stange wird die Zinkscheibe des einen 
Paares mit dem Kupferfutteral des nächsten Paares verbunden. 
Diese Futterale werden an einander gesetzt und eine in Lein- 
ölfimiaa getauchte und halbgetrocknete dünne Pappscheibe 
wird nwiachen jedes Kupferfutteral gefugt, worauf sie zusai»- 
mengepresst werden, so daaa sie alle sich einander stützen, 
und dass das Wasser nicht zwischen sie eindringen kann. 
INeser Apparat wird nun ui einen einnigen Iftnglichen Trog 
ohne Zwiachenwinde, der verdünnte Salpetersfture enUuUt, 
getancfat. ]>nrch vier solcher Apparate, d. h. mit SOO Paaren, 
eifailt man einen Apparat von ansserordentUcherSt&ike. Haro 
nennt diese Apparate Calorimotor oder Deflagrator, weil 
sie im VerfaiHniss zn dem Raum, den sie einndmien, unend- 
lich grössere Hitze bei der Entladung herhorbringen, als Trog- 
Apparate von gewöhnlicher Einrichtung. 

Die Trogapparate haben ihre grossen Vortheile, aber auch 
eben so grosse Unbequemlichkeiten. Sie erfordern ansehn- 
liche Quantitäten Flüssigkeit, was, bei der Auwendung von 
Säuren, ziemlich kostbar ist. Eine Batterie von Londoner 
Trögen, zu ungefähr 50 Plattenpaaren, erfordert 20 bis 90 
Quart Flüssigkeit. Durch den grossen und ungleichen Abstand, 
der zwischen den Platten jedes Paares bleibt, wird die Wir- 
kung dieser Apparate vielfach schwacher, als wenn man die- 
selben Platten, mit Fapierscheiben abwechselnd, welche mit 
derselben Flüssigkeit getrankt sind, auf die gewöhnliche Weise 
über einander stellt. Da man überdiess, um die Wirkung zu 
vermehren, den Trog gewöhnlich mit einer Auflösung von 
Alaun, mit Schwefelsiure versetzt, anfüUt, so wird, während 
der Wirksamkeit desApparats^ die Entwickelung des Waaser« 

• 
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•toiTgtMB 80 bedeutend und für das Athmen bo besdiwerUcli) 
dum sie sdion bei 50 Plattenpaaren dem Beobachter listig 
ftUt Die Royal huHMkn ma London besitst einen solchen 
AjMUurat von 2000 Paaren, die in 200 Trögen vcrtheilt sind. 
Dieser Apparat steht aber in einem unteren Gewölbe, und die 
£lektricität wird durch isolirte Metalldräthe in ein oberes 
Zimmer geleitet, wo man dann die EIntladungs- Versuche ohne 
Unbequemlichkeit vornehmen kann. 

In jedem Falle würde ich, nach meinen Erfahrungen über 
solche Apparate, denjenigen, die nicht mehr als 50 Platten- 
paare besitzen, den Rath geben, sie lieber mit Pappacheibea 
abwechselnd über einander, als in einem Troge zusammenzu- 
stellen, weil die Mühe des Aufstellens durch eine 5- bis 6fach 
atirkere Wiikm^ leichlicli belohnt wird. Hat man aber viel- 
leiclit mehrere hundert Paare, so ist es rathaamer, aich daa 
IVoges SU bedienen, weil dann der Apparat durch eme oder 
swei Personen bebandelt weiden kann, was anaawdem meht 
mftf^ch ist* 

Ausser diesen Methoden cur Erlangung veistirkter Vn^» 
kungen der Berfihrungs-Elektricität, giebt es^noeh mehrere 
andere, von welchen ich jedoch nur eine noch erwähnen will, 
nämlich, dass man auch von einem einzigen Metalle eine elek- 
trische Ladung erhalten kann, wenn man zwei verschiedenar- 
tige Flüssigkeiten anwendet, die von solcher Beschaffenheit 
sind, dass die Berührungs-Elektricität des Metalls von jeder 
derselben auf entgegengesetzte Weise erregt wird, d. h., dass 
die eine durch Berülurung des Metalls positiv, die andere ne- 
gativ wird.« Wenn z. B. die eine Flüssigkeit eine concentrirte 
Säure, und die andere ein concentrirtes Alkali ist, und man 
bringt in folgender Ordnung Kupfer, Säure, Alkali, K. S. A. 
ik 8. w. über einander, so wird das Kupfer in der Berührung 
mit Siure positiv und mit dem Alkali negativ, und es entstellt 
daraus eme fortdiraemde Entladung, iowohl swischen deiil 
Metalle und den beiden • Flüssigkeiten, als swischen diesen 
selbst Indessen verliert eine solche Vorrichtung dnrdi die 
Vermischung der Flüssigkeiten sehr bald Ihre Wirksamkeit. 
Von der Richtigkeit der Vertheilung der Elektricität in einer 
solchen Säule kann man sich übrigens durch einen sehr ein- 
fachen Versuch überzeugen. Man giesse nämlich in ein klei- 
nes «^lindrisches Glas, ungefähr einen Zoll hoch, eine Lösung 
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von Kupfervitriol in verdonnter Miwefeltifife) dann auf diese 
, stasendes Ammoniak, jedoch mit solcher Vorsicht, dass i^oh 
diese beiden Flüssigkeiten nicht mit einander vermischen, soiw 
deru genau von einander getrennt bleiben. Hierauf stecke 
man einen Kupferdrath hinein, so dass ein llieil desselben in 
der Säure, der andere im Alkali steht. Gewöhnlich findet man 
nach Verlauf von 12 bis 24 Stunden das obere, negative Ende 
mit Kupferkrystalleu überzogen, das untere, positive Ende aber 
angefressen und zum Theil aufgelöst. Hierbei ist nun das 
Kupferoxyd des Vitriols durch die elektrische Entladung von 
unten nach oben geführt, und nachher zum Theil so zerlegt 
worden, dass am obern, negativen Ende des Drathes das Kup- 
fer angeschossen ist, während der Sauerstoff desselben einen 
andern Tiieil Kupfer am untern, positiven finde wieder ozydiil 
liat 

Zamboni hat einen eigenthümlich emgerichteten kleinen 
^ektrischen Trog- Apparat angegeben, der aus Wasser und 
einem einsigen Metalle besteht, und eine sehr meikliche elek- 
trische Wupksamkeit zeigt. Man stellt nftmlich & B. 60 Stück 
Uhrgläser neben einander, und legt auf den Boden efaies jeden 
Glases euie runde Scheibe von Stanniol, von welcher ein 
schmales Streifchen Stanniol ausgeht, lang genug, um in das 
nächste Glas üburgcbogen werden zu können. Hierauf giesst 
man destilHrtes Wasser in die Gläser, und ordnet diese so, 
dass die Stanniolstreifen nach einer liiclituiio: hin sfekehrt sind 
und die Gläser unter einander verbinden. Das letzte Glas in 
diesem kleinen Apparate zeigt, mit Hülfe des Condensators, 
sehr deutliche Spuren von elektrischer Ladung, und zwar so^ 
dass die breitere Stanniolscheibe dem positiven Metalle, der 
schmalere Streifen aber dem negativen entspricht. Die Elr- 
klärung dieses, beim ersten Anbhcke paradox erscheinenden 
Phänomens, möchte wohl die sein, dass .du» Wasser im 
Contact mit den Zinnplatten durch Beruhrungs-Elektrlcitat 
elektrisch geladen wird, wie in den gewöhnlichen Säulen, aber 
unendlich schwächer, und dass es dann auf seiner Oberfläche 
eine entgegengesetzte Elektricität annimmt Das Verhältniss 
ist dann gerade so, wie bei einer bloss auf der einen Seite be- 
legten und geladenen Glasplatte, Avelche, des Mangels der 
entgegengesetzten Belegung ungeachtet, dennoch Ladung an- 
lümmt. Die Stajiuioistreifeu dienen dabei nicht als Elektrici- 
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tats-Erreger, sondern bloss als leitende Veffbindiugen zwischen 
den nicht belegten Seiten des Wassers, und wirken am SO 
hesser, je schmäler sie sind. Z a m b o n i fand, dass, wenn man 
etwas Kochsals in dem dasu gebrauchten Wasser auflöst, die 
entladene Elektricität zwar schneller wieder hergestellt wird, 
aber schw&cher ist, und dass bei Anwendung starker Aufld« 
sungen gar keine Elektricität entsteht« 

Oersted hat bewiesen, dass mechanische Ungleichheiten 
bei verschiedenen Stücken des nämlichen Metalls schwadie 
elektrische Wirkungen zwischen diesen Stücken hervorbringen 
können, als wären sie verschiedene Metalle. AVenn z. B. zw^i 
Zinksclieiben von verschiedener Breite in eine schwach-saure 
Flüssigkeit hineingetaucht werden, so w irkt, wenn man sie in 
metallische Berührung bringt, die breitere Scheibe wie Kupfer 
gegen die weniger breite. Ist aber die Säure stark, oder ihre 
Wirkung durch Erwärmung verstärkt, so verhält sich die brei- 
tere Scheibe umgekehrt wie Zink gegen die schmälere, die 
dann wie Kupfer wirkt. Wenn von zwei gleichen Scheiben 
die eine durch vorheriges Eintauchen in eine Saure angefressen 
und rauh ist, so verhält sich diese wie Zink gegen die andere, 
deren glatte Oberfläche wie Kupfer wirkt. 

Die verschiedenen Dimensionen der elektrischen 
Säule bringen, unter übrigens gleichen Umständen, - 
auch verschiedene Wirkungen hervor« Diese DimeOi« 
sionen beziehen sich 1) auf die Grösse der, von den ent- 
gegengesetzten elektrischen Metallen berührten 
Oberfläche der Flüssigkeit, und 2) auf die Anzahl der 
zusammengestellten PI atten paare. 

In demselben Verhältnisse, in welchem die Oberfläche der 
Flüssigkeit zunimmt, vermehrt sich auch die elektrochemische 
Wirksamkeit der Säule, d. h. iiur Vermögen, die Flüssigkeit 
zu zersetzen, das Feuerphänomen liervorzu bringen u. s. w. 
Dagegen brauchen sich die Metalle, im Verhältnisse gegen die 
Flüssigkeit, nur auf einer sehr kleinen Oberfläche zu berühren;* 
bei Säulen von kleinen Platten bedarfes daher nur eines Jl^nkts, 
bei grösseren Jiingegen einer etwas grösseren Berührungsfläche^ 
damit die zwischen den Metallen entladene Elektricität unge- 
hindert übergeführt werden kann. 

Man kann sich die Wirkung dieser Dimensionen leicht 
durch ein Bmsj^l versinnlichen. Wenn man zehn völlig 
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gleiche Säulen hat, und man lässt sie sämmtlich mittelst ihrer 
verschiedenen Leiter durch eine und dieselbe Portion Wasser 
sich entladen, so wird die Menge Saaer- und Wasserstoffgas^ 
-welche durch Zersetzung des Wassers von allen 10 Säulen 
entwickelt wird, auch aehnmal so gross, als von einer einzigen 
derselben sein. . Usst man hierauf die einnelnen Leitungen der 
gleichnamigen Pole na einem einnigen verbinden, so wird 
(wenn man nicht den gemeinschaftlichen Leiter su schwach 
nacht} dasselbe erfolgen, und es ist klar, dass ein ganz gleicher 
Erfolg statt haben wurde, wenn jede einzelne Platte eine zehn- 
mal grössere Oberfläche hätte, und alle zehn Säulen eine ein- 
zige ausmaciiten. Man hat diess noch vollständiger auf fol- 
gende Art bewiesen : wenn z. B. 50 Paar Platten, jede von 16 
Quadratzoll Oberfläche, bei ihrer Entladung etwa 2 Zoll eines 
sehr feinen Stahl drathes verbrennen, so werden von 32zölligen 
Platten 4 Zoll, von 64zölligen 8 Zoll Drath u. s. w. verbrannt 
]l|an%at Platten von mancherlei Dimensionen versucht, 
und immer gefunden, dass mit ihrer Grösse auch die Wirk- 
samkeit zunimmt. Die grösste Batterie in dieser Hinsicht, die 
man bis jetzt kennt, wurde im Jahre 1812 von dem Engländer 
Children gebaut, und bestand' aus tO Paar Platten von 6 Fuss 
Länge und t Fuss 8 Zoll Breite. .^Bie Hitze, die sie in ihren! 
Bntladenspunkte gab, war unglaublich gross; ein mehrere Fuss 
langer Platindrath, womit sie entladen wurde, blieb fortwihrcnd 
im Glühen. 

Die zweite Dimension der Säule bezieht sich auf die 
Anzahl der Plattenpaare. Wenn man in dem oben gege- 
benen Beispiele von 10 gleichen Säulen alle 10 durch ihre ent- 
gegengesetzten Pole mit einander verbindet, so dass sie eine 
einzige, lOmal mehr Platten enthaltende Säule ausmachen ; so 
ist diese Säule von weit stärkerer Kraft, als eine einzige von 
diesen zehn Säulen. Allein diese Kraft äussert sich nicht 
etwa vorzuglich stark in den chemischen Wirkungen, sondern 
vielmehr vornehmlich in denjenigen Erscheinungen, die sich 
auf die höhere Intensität der vertheilten Elektricitit beziehen; 
so treibt sie z. B. die Kugehi des Elektremeters stäricer aus 
einander, und giebt eilten weit heftigeren Schlag, als eine ein-i 
»ge Säule mit IChnal grösseren Platten. Diesem allen liegt 
die Ursache zum Grunde, dass die Intensität der Ladung auf 
die oben gezeigte Art und Weise mit der Anzahl der Platten* 
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ptare Banimmt, d* h» du» die ElektrieiUU aidi nul gvAuwnr 
Kraft sa entladen atrebC 

Wenn man die elektriachen Sehläge dieser Sftnlen mit 

einander vergleicht, so findet man swar, dass der Schlag der 
zehnfachen Säule starker, als der einer einzigen Säule ist, weil 
.das Gefühl auch von der Menge der Elektricität afticirt wird; 
aber ohne Vergleich gewaltsamer ist der Schlag, welchen die 
einzelnen durch ihre entgegengesetzten Pole mit einander in 
Verbindung gesetzten 10 Säulen geben, weil hier vorzüglich die 
Heftigkeit, womit die Entladung geschieht, auf das Gefühl wirkt. 
Indessen ninunt mit der Intenaitat auch die Menge der ver- 
theilten Elektricität um etiras zu, jedoch in sehr geringem 
Verfaältniase. Gay-Lussac und Thenard haben durch Ver» 
wmhit «nsgenittelty daas die Grösse der elektrochemischen 
Wirksamkeit einer Sanle, welche hauptsftchlieh von der Menge 
der Blektridtit ahhingt, in demVerhiltnissederCubikwnneln 
von der Ansahl der Plattenpaare nunimmt So werden, snr 
Verdoppelnng der elektrochemischen Wirkung einer aus 64 
Piattenpaaren bestehenden Siule, ölt Paar Platten erfordert) 
weil 64 der Cubos von 4, und 51f der Cnhua von S ist, to 
dass daher die Anzahl der Platten 8 mal grösser sein muss, 
wenn die elektrochemische Wirkung verdoppelt werden soll» 

Es bleibt uns jetzt noch übrig, 1) von der Veränderung, 
welche die Flüssigkeit in der Säule erleidet, und 2) von den 
physikalischen und chemischen Erscheinungen zu sprechen, 
welche bei Entladung der Säule hervorgebracht wecden. 

1) Die Veränderung der Flüssigkeit ist von höchst 
merkwürdiger Art. Schon oben ist erwähnt worden, dass 
wihrend der elektrischen Entladung gewisse Bestandtheile 
aum positiven Metalle, andere aum negativen geleitet werden, 
und dass diess auik einer gewissen Ordnung erfolgt, so daas 
hei einfiudien Kdrpem der Sauerstoff, hei nusamnengesetiten 
aher die Sfturen auf die posttive Seite treten; auf der negati- 
ven Seite aber die einlhdien brennbaren Körper, und von den 
losammengesetBten alle diejenigen Oxyde sich ansamm^hi, 
wekdie mit SiurMi Salse bilden kdnnen, und deren Hadikale 
zum Sauerstoff eine grössere Verwandtschaft, als der Wasser- ^ 
Stoff, haben, wie z. B. Alkalien, Erdarten, die Oxyde des 
Zinks, Mangans, Ceriums u. m. a. Me lalle. Bei einer Säule 
welche von Zink- ondKupferplattcn, mit Pappscheiben, 



Digitized by Google 



!!• BlekMdläi. 

* 

die nit einer Avfldeaiig von ealpetmanrem Natron «nge* 
feuditet sind, aufgebaut wird, sammelt sich auf der KupjESsiw 
Seite der Wasserstoff des Wassers, weidier in Gasgestalt 
entweicht, und das Natron des Salses, welches in der Flüs- 
sigkeit surückhieibt; auf der Zinkseite hiiia^e«:en häuft sich 
der Sauerstoff des Wassers und die Säure des Salzes an; der 
Sauerstoff entweicht aber nicht als Gas, sondern verbindet sich 
mit Zink und Salpetersäure zu salpctersaurem Zinkoxyd. 
Sobald alles Alkali sich am Kupfer und alle Säure am Zink 
gesammelt hat, hört die Wirksamkeit der Säule auf; gewöhn-i 
lieh nimmt die Wirksamkeit .sciion dann ein £cde, wenn das 
Zink sich mit einer dicken Oxydhaut überzogen hat, welche 
die Leitung unterbricht. In Trog- Apparaten , wo die Beweg- 
lichkeit der Flüssigkeit es verhindert, dass die bei der Bntla- 
dnng entwidselten Bestandtheile ruhig auf ihrer gehdrigeft 
Stelle bleiben, würde daher die Blektriottat inuMer fortdauern, 
wenn nicht die Oxydation des Zinks, wodurch dieses Metall 
zuletzt einen Ueberzug bekommt, die Iidtung unteibr&die. 

Idi habe bereits angeführt, dass & elektrisdieu Ersehe!- 
Hungen der Säule desto intensiver sind, je leichter sich die 
Flüssigkeit zersetzt, d. h. je weniger Kraft dazu erfordert 
wird, ihre Bestanthcile A'on einander zu trennen, und einen 
jeden nach seiner elektrischen Seite hin zu führen. Darum 
folgt, dass, wenn wir in dem angeführten Beispiele unsere 
Säule so aufbauen, dass wir statt des Salpetersäuren Natrons 
eine Auflösung seiner Bestandtheile, nämlich: flüssige Salpe- 
tersäure und ätzendes Natron, anwenden, und diese Bestand- 
-theile in einer solclien Ordnung mit den Metallen in Verbin- 
dung bringen, welche deijenigen Ordnung, worin sie sich beim 
Aufhören der Wirkung der S&ide befinden, entg^ngesetrt 
ist, d. h. wenn wir die Säiüe so aufbauen, diass Kupfer, Zink, 
Pappe mit itzendem Natron, Pappe mit S&ure, Kupfer, Zink 
XL* B. f. auf einander folgen; dass in diesem Falle die Stee 
weit leichter an die Zinkseite, das Alkali aber eben so leidit 
an das Kupfer treten kann , als wenn die Sfture und das Alkali 
mit einander verbunden sind (und erst von einander geschie- 
den werden müssen ). Daher bringt auch eine Säule, auf diese 
Weise aufgebaut, eine ganz ungewöhnliche und weit grössere 
elektrisrhe AVirkung hervor, als wenn sie mit einer Lösung 
von salpctersaurem Natron aufgestellt wird. Ihre Wirkung 
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uinmt indessen in dem Maasse ab, als Säure und Natron siclk 
mehr und mehr verbinden, und wird, w6nn .beide sich völlig 
neutralioirt haben, bedeutend schwächer, dauert aber doch 
aodi 80 lange fort, bis der.gfösste Theil der Bestandtfaeile der 
Clteigkeit sich auf entgegengesetBteK Wegen ansgeschieden 
hat, d« h. bis das Alkali an das Kupfer und die Saare an das 
Zmk getreten ist. Nooh belehrender ttsst sich em Versuch 
dieser Art nit der Rdhrenhatterie Taf. I. Fig. le. anstellen, 
wenn mm das Alkali ui den untern Theil der Rdhre fl&llt, und 
dann die Säure behutsam darauf giesst, so dass sich beide 
nicht vermischen. Noch sichtbarer ist der Erfolf^, wenn man 
beide Flüssigkeiten vorher mit etwas Rothkohltinktur färbt, 
wovon die Säure roth und das Alkali 2:riin wird; so wie sich 
nämlich beide Flüssigkeiten alsdann durchdringen, so kommt 
auch auf den Stellen, wo sie einander ncutralisiren, die blaue 
Farbe des Rothkohls wieder zum V^orschein. 

Diese Art Säulen haben sonach zwei verschiedene Wir<o 
kungsseiten: 1) eine kräftigere, die b?s zur A'( i bindung des 
Alkali*s mit der Saure geht, in welcher die elektrische Entla- 
dung durch die gegenseitige Anaehuag der Sfture und des 
Alkali's unterstötnt wird, und fi) eine schwächere, in welcher 
^ese Anaehung der elektrisdien Entladung entgegenwirkt, 
weil letBtere erst die von der Siure und dem Alkall eingegan- 
gene Verbindung wieder neistdren mHiss, um beide Bestand- 
tbeile nnoli entgegengesetzter Richtung abzuleiten. Offenbar 
tritt bei unseren gewöhlichen, mit Salzauflösungon aufgebauten 
Säulen nur diese letztere Periode ein, und das Schema für die 
wirksamste Säule bleibt daher: Kupfer, Zink, Alkali, Säure, 
K. Z. A. S. u. s. f.; und eine solche Säule fahrt so lange zu 
wirken fort . bis folgende Ordnung: Kupfer, Zink, Säure, Alkali, 
eingetreten ist. 

Baut man eine Säule gleich anfänglich in dieser letztem 
Ordnung auf, so ist €i\e zwar nicht schlechterdings unwirksam; 
allein ilure Wirkung ist doeh höciist schwach und nicht anders, 
als wenn man blosses Wasser cum Anfeuchten der Papier- 
scheiben anwendete. Dieses wird nimlich in seine Bestand- 
theüe Bcriegt, der Wasserstoff tritt an das Kupfer, der Saueis 
Stoff aber verbindet sich mit dem Zink, und die Entladung hat 
auch ihren Fortgang, die Anwesenheit des Alkalf^ und der 
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gim tfigl ibn nkka» wdtar d«m htk^ ab tet dts Waaser 
dadurch etwaa mehr leitend wird. 

Die bidier heaohriebeiien elektriadi-cheMiadien Kmehei- 
nungen finden Mosa bei feitdaneniderliiilladung der S&ole statt. 

Unterbricht man diese , oder hinfeii eich die Elektricit&ten an- 
entladen in den Polen an, so geht weiter keine Veränderung 
in der Flüssigkeit vor. Könnte man die Pole in absoluter 
Isolirung erhalten, so würde auch die Flüssigkeit durchaus 
unverändert bleiben. Allein, da in jedem Augenblicke ein 
Theil der angehäuften Elektricitäten von der umgebenden Luft 
entladen wird, so bewirkt diess auch in der Füssigkeit noch 
eine lüeine Verandemng, und man findet das Zink selbst dann 
etwas angegrifTen, wenn die Säule unentladen stehen bleibt. 
Ka iat daher nicht die Entwickelung der Eleldrioitfit in der 
Sftole) welche die elektrochemiachen Erscheinungen hervor- 
bringt, aondeni dieae entalehen bei der Knthuinng der lUektri- 
citil durch die leitende Flaaaii^eit. 

f ) Die physikaliach - ehemiachen Ph&nomene, 
wddie ana dieaer Kntladnng hervoigehen, verdienen nichl 
weniger Aafmerkaamkeit) ala die vorbcrgehenden. Wenn man 
an dem einen Pole der Sinle ein Kork -Elektrometer aufhingt, 
nnd den andern Pol isolirt, so Stessen sich die Korkkugeln ab. 
Die Grösse dieser Wirkung hängt von der Anzahl der Plat- 
tenpaare, nicht von ihrer Grösse ab; auch kann man auf diese 
Weise verschiedene der gewöhnlichen Erscheinungen von 
elektrischer Attraction nnd Repulsion hervorbringeui wiewohl 
nur achwach. 

Verbindet man beide Pole durch einen Metalldrath, ao 
entsteht, bei einer gewissen Ladungs- Intensität, im Augen- 
bliclLe der Entladung ein Funken. Man erhält Um beeaer mit 
' apitaen, ala mit runden Aualadem, und aeine CSrÖaae ateht im 
VerbAttniaae mit der Greaae derPlalten, d. h. er iai ron einer 
. geringen Anaahl groaaer Plattenpaare aichtbarer, ala bei An- 
wendung kleiner Platten. Dieaer Funkeh wird auch eriialten) 
wenn nmn die MetalldriUhe von beiden Polen in Waaaer leitet 
und aie hier aich berühren liaat. Die Uraache dieaer EnMdiei- 
nuug ist darin zu suchen, dass in diesem Falle die Intenattit 
der Elektricität so unendlich gering ist, dass dos Wasser, un- 
geachtet es für stärkere Elektricität ein Leiter ist, dennoch in 
einem gewissen Grade Nichtleiter für dieselbe wird« Selbst 

in 
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Ia dar LidiHfeiiiBie Mkt mtin diogan I^naken nodi) imd sein 
inteiMiTer QUam wird beim' Duichfidiven durch die Hamme 
nieht vermindert. Bedieot maa sidi mmi Anslader einea feinen 
Kiaeadratlis, s. S. einer Kiavieraeite von No. 10«, ao brennt 
die Spitse dea Dratha aogleieh ab) unter Funkenainrühen« 
Die lebhafiteaten und hellaten Fwdten erb&U man, wenn man 
die Säule durch unechtes Blattgold und Quecksilber, wovon 
jedes mit einem Pole in Verbindung gebracht wird , entladet. 

Die Entladung der Säule bringt übrigens dasselbe Phäno- 
men von Feuer und Wärme hen'^or, wie die gewöhnliche 
Elektricität. Der Funke entzündet ein Gemenge von Sauerstoff- 
und Wasserst ofTgas; und eine Säule aus Platten entzündet 
und bringt die Körper, durch welche sie entladen wird, zum 
Glühen, wenn deren Caimcititnu klein iat, um die Elektrioi- 
tftt so schnell zu entladen, wie aie erzeugt wird. Man kann 
auf diese Weiae mittelat einer starken Säule, welche durch swei 
Platindrithe entladen wird, dieae imBeruhruugapunktemiaam- 
menldthen, im Augenblick der Entladung mehrere Ellen Staht- 
drath verbrennen, Kohle glühen u. a« w. Ult der greaaen 
Siule dea KdnigL Inatituta sn London, kann man im Entla- 
dungspunkte swei Stäche KoUe atirker, als durch irgend eine 
andere Art Verbrennung feum Glühen bringen, und das sogar 
in solchen Luftarten, in welchen keine Verbrennung statt findet. 
Wir sehen hieraus auf das Augenscheinlichste, dass dieElek- 
triciläten, sobald sie aufhören, sich als vertheilte EE zu zei- 
gen, sich als strahlendes Licht und Wärme offenbaren, oder 
doch diese hervorbringen. Mit Children's grosser Platten- 
batterie hat man Metalle geschmolzen, die im Feuer un- 
achmelnbar sind, z. B. Iridium. 

Hare und Sil Ii man haben mit dem oben erwähnten 
Deflagrator so hohe Temperaturen hervorgebracht, dass, als 
die Aualadung awiachen Kohlenapitsen geschah, die Kohle xu 
klemen, glänzenden Kugeln zu achmelsen achien, wobei zu- 
gleich der aonderbare Umstand emtraf, daaa auf der Kohle, 
die m Verbindung mit dem positiven Pol dea Deflagratora war, 
aich kleine Theile von derselben absonderten, welche sich 
auf der negativen Spitze sammelten und sie verlängerten^). 



Der De/)u;;rut(ir o«ter Calorimotor soll nach Hare** and Silli- 
man'» VersucKca aoch die bemerkeaawertlie ElgeBaehall sctgen, 
i. 8 
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DwBlädit iiAMi'Wftr«<i itttrli, 0«M es die Augen' ni^fac er- 
tragen koftdten, irad 'es 'ij^libB'diiit Sonnenli^Kte an Farbenl<H 
Bigkeä und rei]ehtendäi"Kriim'' ' 

Wenn man grosse Plattensfiulen durch kleine Menden von 

Flüssiofkeit entladet, so ^Verden diese erwärmt und <;erathen 
zuletzt ins Sieden; wenn man z. B. eine Salzauflösun«: in ein 
kleines konisches Metal!<;cfass fiillt. Avelclies mit dorn einen 
Pole in Vt'rbindunjy steht, und dann ein dickes Metallstnck, 
Z« B. eine Knnjel , welche den l'mkreis des Gefösscs nicht 
ganz ansftillt, in die Auflösung brinn^t, so wird diese innerhalb 
weniger Minuten kochend heiss. Zu einem guten Gelingen 
dieses Versuches wird jedoch erfordert, dass die Säule sehr 
. ktftftig^ sei Und die entladenden Metalle so viel Oberflfiche} als 
tttdglleh, haben, weil sonst die Btektridt&ten nidit' in hinref-* 
ehender Menge in das WasEwr eindringen und dieses nicht 
ins Kochen bringen kdnnen. Ist die Masse der • Flüssigkeit 
gross, die S&ule aber schi^rach, so wird jene von der Luft 
eben so schnell wied^ abgekühlt, als sie erwfirmt wird, und 
ihre Emärmung ist daher itinrmefklfch. Allein auch mit klei- 
neren Säulen kann, nach De la Rive's Versuchen, in Flüs- 
sigkeiten Wärme erregt werden, wenn man die Flüssigkeit 
von einem baumwollnen Docht aufsaugen lässt, oder wenn 
man ein Stück Stengel A on einer saftigen Pflanze nimmt, und 
die Poldräthe hineinführt. Die Flüssigkeit fängt dann bald zu 
kochen an, da wo sie die Drütho berührt. De la Hive lei- 
tet die stärkere Wärme ^Entwickelung daTön ab, dass der 
, Durchgang der Elektricit&t, sufolge der Gegenwart des orga- 

dass, wenn man Ikn mit den angleidinamlgen Polen mit einem 
gewAVnlichf'n Trog- Apparate mit gleieii grossen TlAtten, und mit 

derselben Flüssigkeit befeuchtet, /.usninmenstellt, er nicht die 
Wirksamkeit des Trog- Apparates vermehrt, welche allein hin- 
durch geht wie durch jeden andern leitenden K«>rper; die >^ irk- 
samkeit des Deflagrators wird durch den Trog -Apparat gänzlich 
nnterbTodien. Hare erklärt dless dadurch, dass er annimmt^ dass 
in nngleieken Apparaten die Teitindungen von Blektrieitit nnd 
Wärme in einem ong^teichen Yertältniss entwickelt werden. Der 
gewöhnUche Apparat sollte nneh Hare mehr Ten der entm ent- 
Mickein, und der Deflagrator mehr von der letztern, deshalb gehe 
wohl die Wirksamkeit des Trog- Apparates durch den DedagratMV 
aber Dicht diu des Deflagrators durch den Trog -Apparat. 
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' ' 'Wenn man Von jedem Pete einer Säule einen iablirten 
ItfetelldniA m den beiden Belegungen einer elektrisclien La- 
dntfgtfflasche führt, ^ wird diese augenblicklich mit der gan- 
zen Intensität der Säule geladen, die Flasche mas öbrio-ens 
klein sein, oder einer ganzen Batterie angehören. Van Ma- 
rum fand, dass eine Säule von ganz kloinen Platten die grosse 
Batterie, welche zu der colossalen Eloktrisirniaschiiie des Tey- 
lerschon Museums gehört, angonhlicklich bis zu dem eigen« 
thämlichen Grade der Säule selbst lud, wozn sonst mehrere 
Umdrehungeft jebto kräftigen Maschine erfordert wurden. Hier- 
aus sieht man, dass der Unterschied zwischen den Wirkun- 
gen der ReibungB* and Berahnings-Elektricität darin besteht, 
dAss bei wsterer eiae geringe Menge Elektridtftt von grosser 
Intensität) bei dei^ letztem' aber eine anendlich grosse Menge 
Elektrieitit Van gwinger Intensit&t wirksam ist 

Wenn es richtig ist, die Flässigkeit bei ' der elektrisdien 
Sänle, wie das'b^Iegte GlaA der Ladungsflasche, als gelade*- 
nen Kdrper zu betrachten*, so kann man annehmen, dieser 
üntersehied der BHektricitfit röhre davon her, dass dieFliissifr- 
keit eine unendlich grossere Capacität für vertheilte Elektri- 
cität, als das Glas, besitze, und dass deshalb zur Ladung der 
Flüssiffkeit bis zu einer fjerino^en Intensität eine unendlich «rrös- 
sere Menge Elektricität erforderlich sei, als das Glas, vermöge 
seiner geringeren Capacität, zur Ladung erfordert. Dass aber 
die Intensität der Ladunjy nicht sehr s^ross werden kann. ]\c<rt 
darin, dass die Erregungs- Ursachen der Elektricität so geringe 
Intensität haben, die Ladung der Säule aber niemals intensiver 
werden kann, als die Ursache derselben ist. 

Will man von der elektrischen Säule einen Schlag criialten, 
80 muss jnan die blossen Hände, mit Wasser, am besten mit 
Silswasser, anfeuchten, um die Oberhaut leitend 2u machen, 
weil diese sonst so wenig leitet, dass sie sogar die Entladung 
der Slnle Terhmdert Man pflegt auch einen silbernen lidffbl, 
oder einen Schlfissel, überhaupt ein grosses Metallstück In die 
feuchte Hand zu ndunen, weil die Stäike des Schlags mm 
Theil von der Grösse derHandfliche abhängt, welche mit dem 
Aiislader in Berührung kommt. Am heftigsten fühlt man die 
Schläge, wenn man die Hände in zwei Schalen mit Salzwasser 
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eintanolit und jede dieeer Seludeii inl ihnm FtW im VeiWa« 
dang bringt Die SchUge tind nur im mutfut AmgtnWA, dm 
Entbidiing fühlbar, and die ZschuBgen hdve« beilbftdMunider 
Gemeinschaft mit den Pelen auf; jiat man aber HanAeaMdi» 

gungen, Neidnägel, ftberhanpt Stelleii, wo die Nerven weni- 
ger von der Oberhant bedeckt sind, so giebt ein ftwl wäh renden 

Brennen auf diesen Stellen die Fortdauer der Entladung za 

erkennen. Auch durch den Geschmack lasst sich diess er- 
kennen, wenn man nämlich die Säule durch Hand und Zunge 
entladet, indem nach den ersten Zuckungen die Zunge durch 
ein geschmackähnlichcs Gefühl afßcirt wird, und zwar selbst 
dann, wenn deic Körper, den man 2ur Zunge fubrt, nur reines 
Wasser ist. 

Diese Umstände beweisen, dass die Funken und Sdüiige 
bei der Entladung der elektrischen Säule daher rühiien, dass 
wenn die Poie der Säule isolirt sind, die Flüssigkeit zu einer 
höheren Intensität geladen wird, als die Beruhroag bei be- 
ständig fortwShrender Entladung henroriBnbriageii vermag. Diess 
ersieht man anch daraus , dass man bei abnehmender Wirfcnng 
der Saale keinen Funken von einiger Stärke mehr von ihr 
erhält, wenn man sie nicht nach jeder Eutfadttag eine Weile 
mit Isolirung der Pole ruhen lässt, wodurch die Ladung all- 
mählig zu einer höheren Intensität gebracht wird. , 

Die chemischen Wirkungen der Entladung gleichen, mit 
geringem Unterschiede, denjenigen, welche zwischen jedem 
Plattcnpaare vorgehen. Wenn man (Tig. 17. Taf. I.) eine 
Glasröhre an beiden Enden mit einem Korke verschliesst, 
nud durch jeden Kork einen Metalldrath so tief in die Röhre 
hineinführt, dass die inneren Enden der Dräthe etwa V» Zoll 
von einander abstehen, dann die Höhre mit einer Flüssigkeit 
füllt, den oberen Kork mit einem Ableitungsrohre für die gas- 
foimigen Stoffe versieht, und endlich jeden dieser Dräthe mit 
einem Pole der Säule in Verbindung bringt^ so wird die Flüs- 
sigkeit in der Röhre auf dieselbe Weise nersetnt, als diess 
geschehen sein wurde, wenn die FInssigkeU swischen den 
entgegengesetzte Metallen der Sänie selbst eingeschlossen 
gewesen wäre, und man kann diesen Entladungs- Apparat wie 
ein neues Plattenpaar der Säule ansehen, durch welchen die 
Pole mit einander in Verbindung gebradit werden. Dabei 
kommt nicht einmal etwas auf die Beschaifenheit der Metall- 
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drithe ri» kfimen mm einerlei, oder ane veraoUedene«! 
Metellen beetehen, und eeftst in Terkeluter Ordnung, d. h« 

gegen die Ordnung der in der S&ule befindlichen Metalle, gegen 
einander gestellt werden; diess alles hat keinen Einfluss, weil 
die intensive Ladung der Säule diese kleinen Hindernisse iiber-' 
windet. Es zeigt sich dabei dieselbe Zerlegung der Flüssig- 
keit, die wir oben erwälinten, nur auf eine mehr in die Augen 
fallende Weise. Ist nämlich die Flüssigkeit blosses Wasser. 
80 entsteht am — Drathe ein Strom von Wasserstoffgas, am 
4~ Drathe aber, wenn er aus Gold oder Platin besteht, ein. 
Strom von SauerstolTgas; beide Gasarten können in einem! 
kleinen Apparate (Fig. 18. Taf. I.} unter kleinen Glasglocken, 
ffine jede «mrermisoht nrit dem- vorher mit ihr verbunden ge* 
weaenen Beatendtheüe,' atfgefhng^ werden. Beeteht der -|- 
Drath nicht ans Gold oder Platin, aondem ana eincnn leiehl 
oatfÜHwren Metello', m Kupfer, so «enken aich von seiner 
O bo i l U diio iaoner mehr Bonehnmide Wölkchen von Kupfer- 
ozjd nieder, wekshes dadurch entsteht, dass der Sauerstoff, statt 
Gasgestait anmmehmen, sich a^ dem Kupfer verbindet« Ist 
hingegen die Flüssigkeit ISchwbfelsiiire, so wird am — Drathe 
Schwefel abgesetzt, und am -f- Drathe Sauerstoffgas entwik- 
kelt. War die Flüssigkeit ein Salz, so sammelt sich am 
Drathe, ausser dem Wasserstoflgase , welches entweicht, auch 
das Alkali oder die Erdart, mit einem Worte, die Basis des 
Salzes, während um den -f- Drath herum das Säuerst olFgas 
entweicht und die Säure des Salzes sich ansammelt; dabei 
bleÜMn beide an ihrem Drathe in freiem Zustande. Wenn der 
positive Drath nicht aus Gold oder Platin besteht, so wird er 
durch den ausgeschiedenen Sauerstoff* des Wassers oxydirt, 
wid dieses Oxyd bildet mit der Stare des Salaes ein Metall- 
salE. Enthllt die Flüssigkeit selbst em Salz emes Metallesr 
welches bedeutend geringere Verwandtschaft aum Sauerstoff,^ 
als der Wasserstoff des Wassers besitst, so wird das Wasser 
gar nicht, sondern nur das MetaU zerlegt, und xwar auf die 
Weise, dass der Sauerstoff des MetaUoxyds nebst der Stare 
an den -f- Drath geht, das Metall aber nach dem — Drath, 
wo es melallisch ausgeschieden wird, und zwar oft krys- 
taUisirt. 

Aus allem diesem ersieht man daher, dass boi den Ent- 
ladungen durdi eine Fluss^eit Saneratoff und Säiuren vom 
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4911,:) |liffrM<irefdf»a die . VerwiMitftsc fca i |pi i der.KAip^ ^Im^ 
wiuMkq , !fy^MlMr)uiUm cbmischea Bwides j;elM usd die.Kdrf* 
fer'iii>j|i|gl}lNiiideiie« ZnsümfL venetsL JlifM'idle Klurpei^ 
W|»l;d?^4mt gWi«li«r lieiahlig^^il «erlegt, ^«4 Im AligweuMn 
um sQ weniger leicht, je melir sie mit Wasser- verdünnt sind« 
l^örpOT, welche durch kleine Säulen in der ftcgel keine Zer- 
setzung erleiden , z. B. Kali und Phosphorsäure, werden durch 
grosse Plattensäulen IciclH zerlegt, wenn man sie mit dem 
geringsten Wassergehalte anwendet, so dass es vielleicht 
keine chemische Verwandtschaft giebt, die nicht in dem Wir- 
l^ungskreise einer hiureichqiid kräftigen elektrischen Säule mfn 
gehoben und überwunden wefc|ifvi;,k($iuiie. Auf einer: fMideüH 
Seite l^öttien diese WirkuOg^atBit^'eit geben, dfWeia fest^f 
KöriMrirZ^ B. ein MeHdl, wenn, es ditrohiAeiiihiwig mit einem 
imdem elektriscl» ^worden. «i(.iiiid :coareini||:^itl|||aiiie||ktlll^^ 
wirkeBdei) glflss^gkeit rnngjffcwi ivani^ smtk ^ wi ^ iYHmiiiAh 

9aiB neptive elebtrjflehft JlfflaU ttwMU^Mksmtifimm'^M^ 
wie ein Metall, desMi .VeiMMtdMliftAMilYiel i^eb^yftt^ eckf 
ganz aufgehoben sind; trähiead dagegen 4aS'>f^9ilive^-irie| 
stärkere Verxvandtschaften, als in seinem, gewöhnlichen Zuif 
Stande zu haben scheint. Befestigt man Z..B. auf ein frisch 
abgefeiltes Stück Zink ein blankes Stück Kupfer und senkt 
beide in eine Kochsalzlösung, so oxydirt sich das Zink so 
rasch, als wenn es weit stärkere Verwandtschaft ajs gewöhn- 
liches Zink besässe, das Kupfer dagegen bleibt unverändert^ 
da es doch für sich sehr sdmslA H-.Salzwasser ai^l^griffeii 
lyird. Dieser UpsUiid ist* eft^ ¥oa welchem Davy eine SO 
schöne Anwendung zur Bewidinttig.:der lioifferl^eldeidiuig 4w 
Schiffe gemeht hat . * . .it - 

Dft diese Eraehemnngen sdiwetUobjBtutt lwim kftwiteni 
vremt nicht die chemischen VetwimdinclHkften) ^im' Gsnaen 
genommen, als Witkimgen eleklrisclier KriiHte zu b^liniohtett 
w&ien, so liegt in der. vlillkomniMm iQpntwifiikelnng. diesfis 
Gegenstandes der Sehlfissel bot Theorie der Cheinie* 

Der Umstand, dass die Bestandtlieile des Wassers nach 
der Zerlegung sich von einander trennen und jeder von ihnen 
um den entsprechenden Dratli sich ansammelt, und zwar 
selbst dann, wenn die Dräthe weit voiji.eia^dQr ahsteh^i 
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oder g«c. «« Bi^ durch «iiiea TS^|«liibaiMili«yi 0te^«|iiiMiM»cheii 
ßtoff .WMi. .einAnder g^etreiKiit aokcly AW anfangs schwer zu 
iHrUyte») da keiner die8«rif!«mrti|^,iBMqM«itheile I» 

«iiMC. bmeikbiMii Mdi^ in. JflBiHih: j»!.« .:W:ettii,iiUMi 

flu B* MAO GUwiöhre AD; T4f. 1^ id«ni: «ineM 

&de wkm (tmff (feachten ja«»». «Hl^fufSoly «ie.aM>tV«iiiut:Was- 
i«c iHfiittt, dmm jui ein «n^res(€rtil«B mit M^fiftse» dilUnidht, 
kl- dii0M l0tztm CNMH l>ratb. C hinetebriogi^tmiid' iik-.diui 
Wamm der GbisHMire ebenfalls .eiD^a^ Dmah steckt^ Ab Vvirtf 
der positive Drath Sauerstoff, der negath e aber Wasserstoff 
.entwickeln, ungeachtet beide AV^asserportioueii durch die Blaäe 
von einander getrennt sind; diese Trennung . i&t indessen bloss 
scheinbar, weil das Wasser die Blase erweidit,' ihre ZwL- 
•schenräume ausfüllt, und daher in beiden •Gbsflbsseu ein. aur 
•fiammenhängeudes Ganze ausmacht. n • • i-y . : : . - 
• u .Die AVanderung der BestaodUiAÜ« .naeh ihren verscbii^ 
idonen Polen mi nicht mehr schwer zu begreifen, soitdmfei- 
.miHi darabelTiinLj^Uiren ist, dassodaeu ein ilounl^rbrochener 
Ydwmmenhaug deriFiÜ8»igkMfc.iinii«gih>gK^ erfordert wird. 
JLi Mi AH iMi9^Mi-W.^ 10 .der .+ Doilli «iMc fiftiile, 
MC d9r -^.JDiii|^(..ller Zwischenraiim widoheil- beiden sei 
4vU Waassc aAgvifuÜt, >velehea ,wUnuns siis Snnorsttiff«- und 
.Wnsseflftolf*-Alo0ien sussnunenges^t denken^ nnd die wir 
m% Kugeln beliehnen- wollen; die obere &ethe del* Kugöhi 
igfehöre dem Wasserstoff, die untere dem Sauerstoff an. 
.AVcon die Säule noch nicht wirksam ist , stehen die Kugeln 
wie in Fig. 20. 5 fängt sie aber an zu wirken, und der + Drath 
stösst den Wasserstoff ab und zieht den Sauerstoff an, so 
wie der — Drath dieseu abstösst und den Wasserstoff an 
sich zieht; so muss dann die Reihe der AVasserstoffkugel- 
chen sich nach .dem — • Drathe, die Hcihe der Hauerstoff- 
.kügeicheii aber nach dem -f- Drathe hin bcwe|^^ und die 
blosse Ansicht der Figur 21. ist hinreichend, m w»igiut^ dass 
koin Wasserstoff oder jSaueratoff eher, als an dem entsprechen- 
den Drathe firei werden kann, und dass das nwiseben. beiden 
Drftthnn befindliche Wasser stets unoerlegtes Wasser, bleiben 
nuiss. Es liegt am Tage, dass die Erklärung dieselbe blei- 
ben mus«) wenn nuui die obere Reiho der Kugeln: Metall, 
Alkali oderErde, und die untere.Reifaa Sauentoff oder Siure 
nennen will. 
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' Die Gestalt, welche dabei die frei werdenden Körper 
annehmen, hängt nicht von der Elektricitat ab, sondern wird 
durch ihre chemische Natur bestimmt; gasförmige entweichen 
als Gas; unlösliche werden gefallt, und lösliche bleibea in 
der Flüssigkeit um den entladenden Leiter herum zurück. 

Ein Umatand von Wichtigkeit, den ich nach nicht 
rührt habe, ist der, dass die Metalle, die nur Biitiadung 
elektrischen Sftule gedient haben, und während der 
ifintladang auf eker oder auf beiden Seiten Ton einer^ di^ 
IKK ebenfidl» ansladeaden Flüaaigkeit umgeben waren, neck 
eine Zeit laag naddier, adbst anaaer dam Kieiae der Sinleii 
einen gewiaeen- 2taatand von Polaritit beiiaHen, der swar 
-nicbt anf «das Blektronnter sn wirken vermag , sieh aber dnrdi 
^diemiache Wirkungen und firiMskeinungen- von BerikmngB«» 
Elektricitat zu erkennen giebt. Schon längst hatte man manche 
davon abbände Wirkungen beobachtet, allein erst durch De 
la Rive die wahre Bedeutung dieser Erscheinung kenneu 
gelernt. Dieser Zustand entsteht nicht augenblicklich, und 
erfordert einige Zeit, um zu seinem Maximum zu gelangen. 
Kr verschwindet allmählig von selbst wieder, kann aber nicht 
darch Berührung mit andern leitenden Körpern zerstört wer- 
den. Er dauert um so länger, je länger die Aualadnng dav^ 
erte, und bleibt von einigen Stunden bis zu mehreren TtigtlL 
Man nehme & Bwei Röhren wie Fig. 17. Tai; 1., vei^ 
binde aie durch einen einnigen MetaUdrath, der alao in der 
einen Rohre poaitiver, und in der andern negativer Leiter 
lat) und laaae nun einige Stunden lang eine IcrWge.elekti^ 
ache Siule aich durch diene Rdhre entladen, ao wird jener 
Metalkbrath nadiber polarisch, und seine beiden Bnden brin*- 
gen nicht nur verschiedene Erscheinungen von Berühmnga- 
Elektricität h ervor, sondern äussern auch, so lange dieser 
Zustand dauert, verschiedene chemische Verwandtschaften. 
Zerschneidet man den Drath in zwei Stücke, so findet man 
auch diese polarisch, aber viel schwächer als der ganze 
Dra(h. Das Herausnehmen des Drathes aus der Flüssigkeit 
und Abwischen desselben, äussert keinen Einfluss auf seine 
Eigenschaften, eben so wenig wenn man ihn umbiegt und 
seine beiden Polenden mit einander iu Berührung bringt* 
Aber wenn man z^vischen diese eine dünne Scliicht einer 
leitenden Fluasigkeit bringt, so wirken sie wie ein einsogen 
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e^^ktriaehes Falur, und der fiteiMlie Znsand wird schntll 
zerstört. Auch solche Dräthe werden polarisch, die mit eihem 
&i4e an dem Pole 4er Sftole beiWfiligl eind und nü; dem andein 
i» iffie leitende FIfleaiglieit teoehen» Ritter mstmiite eine 
Sinle ans Pktten Ton einem einnigmi Metalle nnd mit einer 

. FttoeigkeU; aie war nicht eldbtriecli; naolidem er aller .dardi 
dieee Stele ^e andere elekirfsehe fiiUüe einige Staiiden lang 
aieli iMtte entladen laeaoi, zeigte sich die eratefeYerriciitwig, 
nach der Trennung von der Säule , iu eine selb8tthiti||ie Säule 
umgewandelt, welche Hilter eine Ladungitoäule nauiite. Die 
Ursache dieser fortdauernden Wirkung blieb räthselhaft, so 
lange man von dem in Rede stehenden polaren Zustande noch 
keine Kenntniss hatte. Marianini zeigte, dass die in der 
Ladungssäule angewandte Flüssigkeit mit einer anderen, fri- 
solien vertausokt werden ^ und dase man die Metallscheiben 
reinigen kann, ohne dass die wieder aufgebaute Säule daduf<di 
ihren eiektnechea Zustand verliert. Diese Erscheinung Ten . 
entnteheMkr nnd ferfdanemder elektrischer Peluitit in einem 
graten elektris^en lieitar, ist' sehr auflkUend^ aeheint aber miC 
dm dber daa Veihiltnim der Bleklsinilit M Yerv^^ 
Sem^^n, im engsten Znaanlmenhange n4 atehen. ' 

Ein solcher pelarer Znatand efttaleht wohl ohne Zweifel 
aneh in itaigen Leitern ; aberaofolge der leichten BewegUeh» 
keit der Atome wird er darin wieder so leicht zerstört, dass 
er nicht bemerkbar ist, wenn nicht zugleich eine bleibende 
chemische Trennung der aufgelösten Stoffe atatt gefunden hat, 
wo er dann sehr merkbar wird. 

An die schon beschriebenen Erscheinungen reihen sich 
noch einige andere an , die ich hier anfuhren werde , und deren 
Ursache uns nicht so klar vorliegt, als wohl zu wünschen 
wire, die aber offenbar mit der elelEtriach-cheniiafdien Natnr 
der wirkenden Körper im Zusammenhange stehen. 

Auf den Boden einer ISdiaie gieiae man feines^ ieatilKi«- 
tes Ovcckailber, nnd darfiber ebe Flnaäigkeit, in wekhe ^ 
BntladnngfldriUhe einer iMaaig atarken elektriachen Stele eii^ 
geführt werden, ohne aber das Qneduill>er nn berühren. Die- 
ses gerith hieibei in eine rotirende Bewegung, deren Schnei« 
ligkeit nnd Riditung von der Natnr der Flfissigkcit, nnd anm 

, Theil von der Wirksamkeit der Säule abhängt Besteht die 
Flüssigkeit aus einer der stärkeren Säuren und ist sie zugleich 
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coticcntrirt, so bewe«^ sich das Quecksilber inii .^iM^cp^er 
Scliuelligkeit, .und seine Hiclitung gehti wit^r und ;5wisc)md«ii 
iDr4Ufaeii vom negativen Pole zum positiven. Ist. dagegen die 
FlttBaigkait ein Alkali, so bleibt das Quecksilber iii.|M|h«i$ |ugf; 

ein e|0]§|ifoiKisiftive9.JI|«t|dlid^'|l, 'K«lwnM»40r 

^mA.4tg^mg9Üyen Bßlt^ lila miMwtigBü^ 'Sim VWip^tk^ 

lumeielifeBd) okue tonerklfare.WJi:kuDg herv.orsiiliriiqi;««!^ Auch 
jSinn «nd Bje^<tilad:ludllt k>liai»v WIdtung. Hieraus geht auch 

her^nor, dass, bei Anweuduijg von Säure, die geriugstje JSinf- 
mischung eines dieser Metalle im Quecksilber seine Bewcr 
gung verhindert. ' i 

• ' Diese Erscheinungen wurden zuerst von Er man beobach- 
tet und nachher von Hörschel d, J. n&her untersucht. Pf äff 
jen^deokte noch andere . auf gleichen Gründen beruhende Be- 
Jirogon^en^ deren Beschreibung ich hier übergehe, da sie %u 
sehr ins Emzeln^fährenSvürdon. firosiiigte, dass W#i Queck- 
äilbeff fUMtttbaiurliiBli- iei^ und das» weder Silber lUKdi iMAy 

bringen* • o ' ^. • 

/Wenn man, nadrBeefcftcktnngefivfm Bonge, «nf.Qneck- 
-Mikt ümi Knfthsfcfa **- Mwitog glesat, und md eiMterey^ .w 
'Btäekttiiteivoil^'tiiieHpSaialn^ratjiüle «ineci leieht ledneirbnien 

Metalles, z« B. . von Kupfehvitriol , fallen lässt, indem man 2U- 
gleicher Zeit das Quecltsilber mit einem positiven Metalle, 
z. B. Eisen oder Zink berührt, so geräüi das Krystallstück- 
chen in eine lebhafte Bewegung, ähnlich einem schnell hin- 
und herlaufenden Insekte, was so lange anhält, als die Be- 
rührung mit dem positiven Metalle fortdauert, und bis der Kup- 
fervitriol ganz aufgelöst und verschwunden ist. Am schönsten 
werden diese Bewegungen, wenn man Quecksilber nimmt) 
welches ein. wenig Zink aufgelöst enthält, darnber.eine gesat- 
^te Auflösung von QuecksUberoUofid in Wasser giesst 9 und 
anf das QneeksUber einen Stüter festes Chlorid fallen lisat* 
JNeses gerath dadundkan euieftasseiBt lebhafte Bewegung) die 
mit seiner Zerselnung und völligen Veischwinden an^ 
Mvt* . Niehl mit allen Salnlösungea entstehen diese Bewegu»- 
gen knf dfem- Queebsilber, sie entsttheo aher inmer, wenn 
man dsnnegativen Pol einer elektrischen SAnle mit dem Queck- 
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Hilb^r, und den positiven PoL mit der Salzlteang dorch M«i* 
liiUMitee »iit- yeiiindüng aetat. Der Salzkrystali setzlb uiiaiiß- 
liirlipli .Y4ilt«»tjftMi|lliM «b «ad scheiat 

iatron '«vi<i^g[iNM«eiLijnvw«^ die 'Bdmginig 

Mingl 'md».<yIiagt;«ianieiB Mai^M Kdiinraiir 
d&e OinfiMM»' yo^ UDgehnttcfaten^ iMcbiem ^eohaiHwr; so 
^tfltehen, ans gleMetMlMaohtf , iilmiiclw Seiviregungeii,* 

Runge har ausserdem noch fiiigsttib, (Bbreh SiekftrieU 
tat hervorgebrachte Bewegungs- Phänomene entdeckt: Tropft 
man auf Quecksilber gewöhnliches ausgefälltes Scheidewasser, 
das mit seinem gleichen Volumen Wassers verdünnt ist, so 
breitet sich der Tropfen über die Quecksilber -Oberfläche aus; 
berülu-t man aber mit einem Etsendrathe gleichzeitig das 
Quecksilber und die Säure, so springt die letztere augen-^ 
bticklich um den Eisendrath eiUMUiimen nnd das* ^ecksilber 
geräth in eine zitliMBde^Bewegifkig* Aendert man den Ver-* 
auch dabin ab, dm man in eine zwei Linien weite, in Qe^ 
ataltiiiQin^tt^gdbogMnGlaardhfe (^ledcailte bis fMt mir 
liUibea mfc» idSfiflnhiiflifi fcdifittet, nod darttlier faidan einen 
Miiotel Slri|fa|»ifHtadlrMrM dds gmuantea VaniammBi^ gbeam^ 
m daii. «iiAeni.MmQiceb.aber i]i ,daa Qaecbailbarainen Biaeib» 
imtk' 0tetH^ wibredd relii .mNi«eil«« in den etilen iSebmilielfin 
«die 8Mre , in * einigem Abstände von der Quecksilberfl&che 
gesenkt wird, so springt, wenn man die beiden Dräthe aus- 
serhalb der Röhre in Berührung bringt, das Quecksilber unter 
der Säure Vi Linie weit herunter, erhöht sich also um eben 
so viel im anderen Schenkel; sobald die Dräthe getrennt 
werden, fällt es zurück. Befinden sich auf der Quecksilber* 
Oberfläche einige Blasen, ao. geiäthen diese beim jedeaoMLU-* 
gen Schliessen der Kette in eiiie .Bewegung, die anch eine 
ilpri«ontale Richtung in 4er Bewegung daa MeCallea anzei^ 
und die dunlüe Löanng von aalpetmgsaurem Biaenoxydal,. dit 
nUaiftllüg mif dw QuedcaiUmr'inederBinkl, wird- beim jeidea^ 
amll^n SclilieaBen ant Heftigfceit^.davon in di«'HÖIm gtfwom 
fa;:aabald Gaaeatwiokblung' aattJOadn entatebt^ iat dieae 
Envcheinang. beemllgt. Sie». ISaal ideb dorob k«ine nndeva 
SAnre hcrverbringen. ^ tBringi man 4n ein Ubijglaa efaien 
Tropfen Quecksilbef, über^fieeat denselben mit einer .geaftU 
tigten Auüösuug von Quecksilber in kalter Salpetereftbre^ 
und beiüJUrt üm alsdami mit einem Zii;kdr«th, so geiäth das 
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QmcMriMber in eine gann helKgiö Bewegung, springt hoch 
am Zink ktnaaf mul WH wieder mrüek , und fährt damit so 
lango fort, bis das Zink aufgelöst oder das Quecksilber aus 
der Auflösung gefallt ist. Nimmt man ein Gefass mit einer 
kleinen Erhöhung des Bodens in der Mitte, um welche das 
eingegossene Quecksilber einen Ring bildet, und legt unter 
die erwähnte Auflösung ein Stückchen Zink auf das Queck- 
Milber, 80 geräth letzteres in eine rotirende Bewegung mit 
emer Cleechwindigkeit, die bis zu 90 Umdrehungen in der 
Minute geht. Dieser Venraeli gelingt mit /keinen aiidern Me- 
tallen als mit Zink, und nur mit iialpetersaurer Quecksilber- 
mydnl-Mnnng* läne Amalgamining' des Qaeeknibers mit 
.'/ij»o Ziofc hebt sogleieli die Srsoheinong «nf. Andtore im 
OoMtellber anfgelMe MeUUe sind im Veiliilfnlsft ihrer ge- 
ringen elektro|»esitiTen Bi genn ch n ftan "trenigerhinderttoh. Kiqp 
ftor, Gold, fillher n« a. im Qiie^ilher' att%elM^! hindern die 
Srscheinung nieht. *^»^'^» • 

Ehe ich die Berühnings - Elektricität verlasse, will ich 
in der Kürze noch eine andere Erscheinung erwähnen, die 
ich an keiner andern Stelle habe berühren können. Man hat 
gefunden, dass manche Körper, unter gewissen Umständen, 
nur Eine von den beiden Elektricitäten durchlassen , die an- 
dere aber isoliren. Man nennt sie unipolare Leiter. 
Gut ausgetrocknete Seife >• B* leitet die positive Elektrici» 
t&t, isolirt aber die negative. — Die Fiamnie des brennen- 
den Phoaphois leitet die negative £ and isoiirt die positive. 
Biese Phftnotte&e aeigen sich indessen nicht eher, als bis 
man mit solchen Koipeni die elektrische Siole ma entladen 
venmchity wo man findet, dass sie diese nidit entladen, im- 
' feachtet sie sonst dicrElektricitit atemlich gut, nnd die eine 
Siektricitit ehen so leicht,* vri» die andere leiten. Wcan 
man daher zwei DrlMie, die mit den beiden Polen der Saule 
in Verbindung stehen, in ein gehörig isolirtes Stück wohl 
getrockneter Seife dergestalt hineinsteckt, dass ihre Enden 
in einem geringen Abstände einander gegenüber stehen; so 
wird die Säule nicht entladen, und wenn man an den Polen 
Elektrometerkugeln aufgehängt hat, so behalten diese ihre 
Divergenz bei , als ob keine Verbindung zwischen den Polen 
statt fände. Wenn man hingegen die Seife mit einem Me* 
taUdratiM in Bernhraog, nnd diesen mit dem Krdboden in 
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VeiMadung bringt, (Mi wM ^MMkttMU ies potiMw 
abgeleitet, iumI aeine Slektmiaterkiig^lii Mea mmfimf^ 
dabei steigt aber die dektrieche Inteiieitit des negativen Pols 

auf ihr Maximum, und die Elektrometerkugcln Stessen hier 
einander mehr, als vorher, ab. Macht man diesen Versuch 
mit der Flamme des brennenden Phosphors, oder mit dem, 
von einem am Dochte einer Weingeistiampe glühenden Pla~ 
tiudrathe aufsteigenden Dampfe (wobei ebenfalls eine Säure 
gebildet wird), so ist der Erfolg auf die Weise uin^^kslurtf 
dass der -)~ &ut j»ein Maximum gesteigert wird. 

. J^ißse Erscheinungen gehören wa dea noeb nicht erklärten 
4v9geilBtanden der Elektrieititalehre, und «irw MkttUhf Vnwl^ 
man noch bMI einsaaehen vemodit hat, warom dtoiit mr 
polaren Leiter der «in^n SlektridtiU einen leichtefott Unvolii- 
gmug mm Erdboden, idn »i enipni KSrper geetatten^ welebor 
die entgegengesellte Blektrieitit Im UebeioebQM eatbill «nd 
aicb nu nentraliniren strebt Man hat gefunden, daap die meiateai 
KSfper bis so einem gewissen Grade qnipobtfe Leiter sind, 
wiewohl sich diess grösstentheils nleht ohne Schwierigkeit 
bemerken lässt; und dass diese Unipolarität mit ilu'en elektro-p 
chemischen Eigenschaften in gewissem Verhältnisse steht, so 
dass sie diejenige £, die sie durch Berührung gewöhnlich anneh- 
men, leiten, die entgegengesetzte aber isoliren. Die Alkalien und 
Seife sind folglich unipolare Leiter für die -|-E, Säuren hingegen 
und die Phosphorflamme für — E. Lässt man die Flamme fi'mes 
Körpers, der ein Alkali bildet, z. B. des KaliumSp oder eines Kör- 
per, der vielen Waaaerateff enthilt, nwischen swei gleichen 
Metallkugcln brennen, die mit en^iegeqgeaetsten Elekirieir - 
til^tt ele|(trisirt .aind,.ao nehl aioh die Flaauae naeh der aegar 
tiven Kogel; der i^rösa^ Theil des RaMhes aetst aidi dma 
lest, und die Kugel wird erhätnty während die andece kan 
warnt wjid. Dagegen aljriit akh die Flaaune aeloher Körper, 
welche fiinren bilden, n. II. dea Fhoaphen, Schwefela v.8> w«^ 
naeh der positivem Kugel, welche mit Raiich übemag^ und 
erhitzt wird. 

, . Die Entdeckunor der Bcrührunfi:s-Elektricität und ihrer 
Wirkungen ist, in Hinsicht ihres Einflusses auf die Entwiche- 
lung aller Theile der Naturkunde, vielleicht eine der wich- 
tigsten, ^reiche der menschliche Scharfsinn jemals gemacht 
baL Wenn man überlegt, was seit ihrer Entdeckung schon 
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letift «w dtf cMniitiMni nillo0Öpk1e g«#o#^ ial, tiii^ sich 
fe f fartie¥ t , dw' tmb itoeh TvrS^-MurÄn'ktfiiie'Aliiiiii^^ daymi 
hatte; so kann ttNMr'4klf*0lick wüiindhteD,'ii» eikiem Zeitiiltclr 
geboren zu sein, in welchem da« menschliche Geschlecht mit 
Bchnelleren Schritten, als jemals, seiner geistigen Vervoll- 
kommnung' ento;co^cnschreitet. ' • 

' Den ersten Anlass zu dieseu Ent(lcrkun<yeii n^ah eine js^anz 
gewöhnliche elektrische Erscheinun*^. Aloys Galvani. Pro- 
fessor der Anatomie zu Bologna, liess einige Zöglinge sich 
im Zergliedern von Fröschen üben, und als einer von ihnen 
Bttf&llig «einen Funken von dner in der N&he stehenden £lek- 
k4ginii[ij)iflehiAe erhielt, fingen die Muskeln des Frosches unter 
Mesner 4m Zolgliederers an zu «nckett Galvani faiMl6 
dl^'&Mciieiniuig «if und besehloss^.nihfr stf «Merttaelita^ 
Wekhe<'B#lelirang man aus dieserttne^vartetenvndnnglewdlftb» 
IMen fimpfindlicUEeit der Nerven 'ei*«s t6dCen IVoisiehes liir 
Sl^ütrlcität idehen kfemt, #enn ditoelbe» Jia fitoktroitko)^ 
Hh^ aCmospUftrische filektrteilät angetimdet würd(^n. Kum Be^ 
hnl eines solchen Versuches, s^ilC er eiif Stuck Rückenhiark 
nebst den damit zusammenhängenden unteren Extremitäten 
eines Frosches aus, zog hierauf einen Kupferring durch das 
Hückenmark, und bemerkte, nachdem er mit dieser Vorrichtung: 
länjrere Zeit Beobarhtuno-cn über die Kleklricität der Atmo- 
Sphäre gemacht liatte, ganz zufällig, dass ein zerschnittener 
und mit einem Haken zum Aufhängen versehener Frosch, als 
er auf ein G^äfis von vervinfttem Eisenbleche gelegt wurde, 
Zuckiälge& keka», die sich immer wiederholten, oft der 
* Haken, wenn er von dem Bleche aufgehoben W0rd0tt,*-^se8 
ff^Mtr» berührte. Gairani fand Md na^er, ddss, wenn 
ilMa.s#ei versehieieBe fiteHen'etnes '«e ]niparirti»n;Fresches 
mit Awei versehiedenen Metallen' bebgte, stetd' Znekiin^en in 
damSVoidie entstfinden, aobsld« diefltetsU^lilohlieräirtdn'oder 
»ktelst eines Metattdralln «rerbunden worden, imd Zink 
und Silber diese Erscheinung besser als- imdere Metalle her* 
vorbrächten. Nun war die Entdeckung gemacht. Galvani 
machte im Jahre 1791 seine Versuche in einer Druckschrift 
bekannt, und nannte den wirkenden Stoff animalische Elek- 
tricität. Sein Wunsch, aus dieser Entdeckung für seine 
HauptwisseasdiAit Nutssen zuziehen, verleitete Um zu mancherlei 
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physiologischen llieomii^ die i(b^]^ bald ^wieder iii Vergessen^ 
hcit geriethen. • ' • ••^ . • t 

■ ' Während des folgenden Jahrzehnds wurde von vielen 
achtiingswerthen Naturforschorn eine so grosse Anzahl von 
Versuchen über diesen Gegenstand angestellt und beschrieben^ 
dass eine Sammlung derselben ziemlich eine kleine Bibliothek 
ausmachen würde. Mau richtete seine Aufmerksamkeit dabei 
Vorzüglich auf Physiologie, und üng an, den Stoff, welcher die 
Zofdcongen in dem präparirten Frosche hervorbrachte, als ein 
^genesj niit der ffilektricitat analoges^ fenies Fluidum zu be^ 
trachten, welches iMm'Gaty«iii6mad.iiluiiite,welcheiiM'ffim 
dfe-Berfihnn^^s-'KlektrMltAt noch jetst oft ffthrt. I>ie Chemie 
hatte biä dfthhi noch keinen Nnteen aus dies^ Entdeckung 
gteogen, und konnte- damals die ümschaflbng'nodi nloht ahn e n y 
diift für iiie*daratt8- hetvmrgehen* würde. 

Im' Jidire 1800 trat Alexander Volta mH der Entdecke 
mig der elektrischen Säule auf, und nach Verlaufeines 
halben Jahres gab es wohl kaum einen Naturforscher mehr, 
welcher nicht Volta^s erstaunenswürdige Erfindung durch 
eigene Erfahrungen bekräftiget gefunden hätte. Volta bo- 
schrieb die Säule als eine elektrische Vorrichtung, in welcher 
die Elektricität durch gegenseitige Berührung verschiedenar- 
tiger Metalle hervorgebracht würde. Die Memungen darüber 
waren gethetlt, weil man nicht einig darüber war, ob der in 
der Säule wirkende Stoff, der Galvanismas^ £lektricit&t sei 
oder nicht. Man kam indessen bald darüber zur Gewisslieity 
nimlich auf die Weise, tes BOMUi nwei elektrische Ladoi^g»* 
flaseben ku j;leicher IntenbiUU Ind^ dfld swar die eine ddrsh 
eine starke elektrische! Säule, und .die andere durdi eine ge* 
wdhnliche Blektrisfamaschine; wobei man fimd, dass ihre ent* 
gegengesetBten Belegungen einander etttkdeten. Ueber die 
Ursachen der elektrischen Ladung der Sfiule war man dagegen 
lange im Streite. Die fast bis ins Unendliche verschiedene 
Wirksamkeit der Säule bei Anwendung verschiedenartiger 
Flüssigkeiten, die insonderheit beim Gebrauch der Salpeter- 
säure am stärksten ist, gab Anlass zu der Vermuthung, dass 
eine andere Ursache, als die Berührung, hier wirke, und dass 
vornehmlich die Oxydation des einen Metalls als primnm mo^ 
vens der Elektricität zu betrachten sei, da die Erregung der- 
selben in dem Maasse zunehme) wie die Oxydation starker 
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KlekIrieitU der elektrisehen Siale als eine Folge vonderOjqjt« 
dfttion des Zinks, und diese als eine mümmidige Bedingung 
an, ohne welche diese Eiektricit&t nicht statt finden könne. 
Volta und mehrere andere Naturforscher traten mit kräftigen 
Beweisen gegen diese Idee auf; völlig entschieden aber wurde 
die Sache wohl erst durcli eine Reihe von Untersuchungen von 
Humphry Davy, worüber er der Königl. Socielät zu London 
im November 1806 einen Bericht erstattete, der zu den vor- 
trefflichsten Abhandlungen gehört, welche j^mais die Tiieorie 
der Chemie bereichert und erweitert haben. 

Ungeachtet die endli»lio JBrIbnchung der Wahrheit so viel 
Mühe kostete, so köonen wir sie doeli jetst durch gann 
eingehe Versncbe noMer Zweifel setsen.. Bin soleher Ve»- 
sucii ist folgender: Man giesse ai|f den Bedeo eines jeden 
Bechers der Batterie ,Taf. I. F«g* 10. itaende KaUlange, auf 
diese aber Salpeieislnre) jedoch mit der Vorsicht, dass sich 
beide Blissigkeiten nicht vermischen. Bas Zink sieht nun 
fan Alkali, nnd das ICupfer in der Sinre, von welcher es nach 
und nach oxydirt und aufgelöst wird, ohne dass aber das Zink 
vom Alkali angegriffen wird. Wäre nun die Oxydation das 
pvimum nwvens der Elektricität, so würde bei Entladung der 
Säule der Kupferpol positiv und der Zinkpol negativ sein. d. h. 
die Metalle würden die umgekehrten EE besitzen. Lässt man 
aber die Säule sich wirklich entladen, so hört die Oxydation 
des Kupfers m der Säure augenblicklich auf, das Zink oxydirt 
sich sichtbar im Alkali, und der Zinkpol wird, wie gewöhnlich, 
positiv. Daraus folgt augenscheinlich, dass nicht die Oxyda- 
tion, sondern die Berühn«ng der Metalle die wahre UnMChe 
der Blektricitats-Entwickelung in der 8&ule seL 

Indessenisthiernochxnerwihnen^dassAng. de laRive^ 
durch sehr geschickt ausgeführte Versuche Volta's Ansicht, 
dass die Berührung zwischen ungleidien Körpern die erste 
Ursache der elektrischen Bracheinun^n sei, unmstürBon 
suchte, indem er beweisen woHte^ dass die chemische Reaction, 
vorzuglich die Oxydation des anderen Metalles, die Ursache 
der Elektricität und nicht eine Wirkung derselben sei. Er 
vernachlässigte aber dabei zu sehr, die Entwickclung von 
Contacts-Elektricität, die zwischen festen Körpern und Flussig- 
keiteu entsteht, , mit inAnschag su bringen, und im Allgemeinen 

deter- 
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determinirte bei seinen Versuchen die letztere die elektrische 
VertheiluBg mit grösserer Kraft und in entgegengesetster Ord- 
nung, als man aus der Berührung fester Körper erwiartensoUteb 
Wftre die chemische Reaktion die Ursache der elektrischen 
Erscheinangen der Sfiole, so Ist es klar^ dass bei Entladnug 
der letBteren die elektrische Kraft nicht den gewöhnlichen 
Gang der chemischen Reactionen überwinden oder verindeni 
könnte 9 wie wir doch sehen, dass es in einem bewandems- 
würdigen Grade geschieht; und es ist nothwendig, dass die 
Erklärung der Elektrieitftts- Erregung in der Säule, wenn sie 
als richtig grelten soll können, mit der Erklärung der bei 
Entladung der Säule entstehenden Wirkungen der Elektrici- 
tat in vollkommenem Einklang stehe, was i^cht der Fall sein 
könnte, wenn die Eiektricitäts- Erregung von den chemischen 
Heactionen bedingt würde. Ausserdem hat Pf äff gezeigt, 
dass Erscheinungen von Bcriihrungs-Elektricität eben so gut 
in trocknen und von oxydirendcn Körpern ganz freien Gasen, 
z. B* in Wasserstoffgas und Stickgas, stattfinden, und Ma- 
ri anini hat gezeigt, dass in Ritter's sogenannter Ladungs« 
säule Cp^o* 9 welcher die Erscheinungen wie in 
einer gewöhnlichen Säule, aber nur zwischen einer Flüssig- 
keit und einem Metall, vor sich gehen, das Metall zuvor 
eine elektrische Polarität bekommen hat, welche es eine Zeil 
lang behalt, und wodurch die. chemischen Veränderungen in 
der Flüssigkeit auf der einen, und der Ladungszustand der 
Säule auf der anderen Seite bedingt werden. Er giebt sogar 
an, dass Silber, in Folge des pag. ISO erwähnten, für einige 
Zeit darin fizirten, elektrisdien Zustandes, so elektropositiv 
ffcmacht werden könnte, dass es während dieses Zustandes 
mit Zink und einem feuchten Leiter in diesem letzteren 
solche chemische Reactionen hervorbrachte, dass es sich 
wie das positive, und das Zink wie das negative Metall ver- 
hielt. Ist dieses Verhalten richtig beobachtet, so steht es 
in geradem Gegensatz mit den Resultaten, zu denen de la 
Rivers Versuche führen sollten. — Endlich will ich auch 
eines Versuches von Fechner erwähnen, der mir in dieser 
Hinsicht entscheidend zu sein scheint. Eine elektrische Säule 
von 20 bis 25 Paaren aus Zink, Kupfer, feuchtem Leiter, 
Zink, Kupfer etc. wurde so aufgestellt, dass das Kupferende 
nach unten lag und mit jder £rde in leitende Verbindung ge- 
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setzt \viirde. Das Zinkende hin£;c«^cn war isolirt und bekam 
dadurch positive Elektricität im Zustande der Tension. Wenn 
dieses Ende mit der Kante eiuer polirten Kupferscheibo he^ 
robrt wurde, die an einer isolirt cn Handhabe befestigt war, 
80 wurde die Kupferscheibe gleichfalls positiv elektrisch^ 
wie an einem eondensirenden Elektroscop bemeikt werden 
konnte. Wurde dageigen die gamse, polirte breite Seite der 
Kupferscheibe auf der, das positive Polende der Sänle bil« 
denden Zinkscheibe geladen, so wurde sie, ungeachMite 
liadongssustand der Säule sie positiv elektnsch seh «ia^MBli 
strebte, negativ elektrisch durch Contact; und deshalb^flnekte 
es, als die Grösse der Berülirungsflächc allmfthKg verändert 
wurde, eine Grösse derselben zu treffen, bei der die Ten- 
sions + E der Säule gerade die Contacts — E aufwog, so 
dass die Kupferscheibe durchaus nicht elektrisch wurde. 

Die chemischen Wirkungen der elektrischen Säule zogen 
anfangs weniger die Aufmerksamkeit der Erfinder auf sich, 
als ihre physikalischen Erscheinungen. Zwei Engländer, 
Nicholson und Carlisle, bemerkten zuerst, dass sie das 
Wasser zerlege und dass sich die aosgeschiedenen Bestand- 
theile desselben um die beiden Pole ansammeln. Nun wur* 
den diese chemischen Wirkungen ein wichtiger Cregenstand 
der Untersuchungen; man glaubte zu entdecken^ dass der 
r{- Pol bei seiner Entladung durch Flüsmgkeiten S&uren, der 
» Pol aber Alkalien erzeuge, imd fing an zi} vemuithen) 
dass aus den Bestandtfaeilen des Wassers an den entspre-^ 
dienden Polen Salzsäure und Natron gebildet werden kdnn- 
ten. Simon bewies aber, dass aus reinem Wasser weder 
Säure noch Alkali, sondern bloss Sauerstoff- und Wasser- 
Stoffgas erhalten werde. — Bei einer Reihe von Versuchen, 
die ich mit Hisinger anstellte, und die wir im J. 1803 be- 
kannt machten, gelang es uns, die wahre Beschaffenheit der 
vermeintlichen Bildung von Säure und Alkali darzulegen, 
und zu zeigen, dass alle diese Erscheinungen von den vor- 
erwähnten allgemeinen Gesetzen abhängig sind, nach wel- 
chen bei Entladung der Säule durph Flüssigkeiten die brenn- 
baren Körper und Salzbasen um den — Pol, der Sauerstoff 
und die Säuren aber um den -j- Pol sich ansammein. Davy 
wiederholte drei Jahre später diese Versuche mit grösseren 
Apparaten, und bewios, dass dieses Gesetz 1^ n einem 
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Grade gültig sei, wovon man bis dahin noch keine Ahnung 
gehabt hatte. Seine kräftigen Apparate schieden sogar die 
Kieselerde und das Natron aus dem Glase, worin er seine Ver<* 
suclie anstellte . so dass sich deutUche Spuren von Natron am 
— Leiter zeigten; auch glückte es ihm^ Körper zu zerlegen, 
die bis dahin unzerlegt gebHeben waren, und indem er dadurch 
die gewagte Vcrmuthung des grossen Lavoisier über die 
Natur der Alkalien bestätigte, zog er ans diesen Körpern ^ mit 
Hülfe der i^e^Mclrenden Kraft der SlektriciÜU, eine Reihe neuer, 
sehr meikiyürdi^, metallischer Körper, deren Entdeckung 
eine d«r günzendsten Folgen der Erfindung der elektrischen 
8ftnle gfsworden pst 

Dien elektriflichc^ Zustand und seme langsame, aber alles 
fiberwinjjende Kraft, hat Becq uerel zur Hervorbringung che» 
mischer Wirkungen und dadurch erzeugter, früher unbekannt 
gewesener Verbindungen angewandt. In eine, in Gestalteines 
U gebogene Glasröhre, bringt er unten in die Biegung ein, 
die Gemeinschaft zwischen den beiden aufwärts stehenden 
Schenkeln unterbrechendes Gemenge von Thon und Wasser. 
In die Schenkel werden Flüssigkeiten von verschieden elek* 
trischer Tension gegossen, die Oeffnungen mit Korken ver-« 
schlössen und doTjCh diese ein umgebogener Metalldrath durch« 
gesteckt, so dass er bis auf einen kleinen Abstand vom Thon 
in die Flüssigkeit reicht. ]>er Drath besteht emtv^ßder ans 
einem tfetaU, odjer ans zwei vefschiedenen , in der Mitte mo^ 
sammengdötheten* Nach Verlauf von 6 bis 8 Monaten ist die 
Wirkung beendigt, xu deren Langsamkeit die Dicke des Thon- 
lagers sehr beiträgt. Becquerel vergleidit diese beständig 
wirkende, langsame Kraft mit derjenigen, welche bei der Bil- 
dung der im Innern der £rde vorkommenden Verbindungen 
wirksam gewesen sei. 

De Luc erfand im J. 1804 die trocknen Säulen aus Sil- 
berpapier und Zink; Jäger erklärte die Theorie derselben, 
nach meinem £rachten, am wahrscheinlichsten; und die Er- 
scheinung der unipolaren Leiter ist eine Entdeckung Ermans. 

4. Erregung der Elektricität durch einen unbekann-» 
ten chemischen Prozess in den Wolken, 

Gewisse Wolken bringen eine eigenthümliche Erschei- 
mum hervor, wdlche wir CSewitter nennen. Diese Wolken 

9* 
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seigen von ihrer Entsehung an Merkmale von freier Elektrici- 
tät; diese wächst aber zuweilen augenblicklich zu einem aus- 
serordentlichen Grade elektrischer Ladung, entweder zwischen 
verschiedenen Wolkentheilen, oder zwischen ihnen und dem 
Brdboden, an, und entladet sich durch einen starken Funken, 
welcher zuweilen ungemein grosse Sprünge macht und als das 
eigentliche Phänomen des Blitzes und Donners bekannt ist 
Zuweilen^ wenn die Wolken und der Erdboden eine schwache 
entgegengesetzte elektrische Lacinng haben, entsteht keine 
so heft^ filntladung) sondern die Ebktricität setzt sich sU- 
mihlich ins Gleichgewicht. Geschieht diess in der Nisht, so 
sieht man hohe spitze Theile auf der Brde mit grösseren odsf 
kleineren elektrischen Flammen leuchten, dieiSili Elmsfeuer 
nennt) diese Kdrper hissen n&mlich, vom Bi^oden aus, des 
Wolken und der Luft eine entgegengcsetste Blektricitil BU 
und stellen das Gleichgewiehl her. Diese Erscheinung zeigt 
sich besonders oft zur See, und ist im Grossen dasselbe, was 
die Flamme an spitzen Körpern in deriVuho von grossen £lek- 
■trisirmaschinen im Kleinen ist. 

Die Ursachen von der Vertheilung der Elektricitätcn in 
den Wolken sind uns völlig unbekannt; sie müssen sich aber 
auf einen chemischen Prozess gründen und die Vertheilung 
muss in einem einzigen Augenbicke zur vollen Ladung an« 
wachsen können , da eine und dieselbe Wolke oft schnell hin- 
ter einander fortblitzt, und snsserdem die Wolken, weil sie 
•US Wasserdänsten bestehen und folglich Leiter sind, eine 
langsam erregte Blektricitit sehr bald ohne Funken ins Gleiche 
gewicht bringen müssten« 

Geschieht der Schlag zwischen den Wolken mid dem 
Erdboden, so sagt man, der Blits schlfigt ein. Gewölmlich 
trifft ein solcher Schlag irgend einen erhöhten C^genstand, & 
B. einen Baum, einen Thurm, ein Haus, und diess zwar um 
so leichter, je mehr der Gegenstand leitend und spitz ist« 
Wenn man einen solchen Blitzschlag in einer geringen Entfer- 
nung beobachtet, so findet man am gewöhnlichsten, dass ein 
elektrischer Funke im Zickzack aus dem Thurme oder Hause 
nach den Wolken eniporfahrt ; bisweilen sieht man aber auch, 
dass aus beiden Funken hervorbrechen und in der Luft einan- 
der begegnen. Schlägt der Blitz in die See, so liegt die AVolke 
tief und senkt sich kurz vor dem Ausbruche des Funkens noch 
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tiefer, uud dieser scheint nun von der Wolke auszugehen; 
das Wasser hebt sich ihm entgegen in Gestalt eines kleinen 
Kegels, uud dadurch wird die Stelle 9 wo Blits einschlägt) 
mit kleinen Wogen umkreist 

Franklin verdankt man die Erfindung, die GdbAude durch 
sogenannte Blitzableiter vor dem Binsohlageu. zu sichenu 
Sie sind voii isweierlei Art, spitze und stumpfe^ beide Arten 
bestehen aus einer HetaUmasse, die in einer zusammenlifia- 
genden l^reoke von den obersten Theilen der Oebiudeliis einige 
Fuss tief unter die Erde fortlftüft; die spitzen Abieiter endigca 
sich oben in eine aufHvärts stehende, vergoldete Spit^^c^ die 
Stumpfen hingegen mit einer Mctullkugel. 

& Blektricitäts^Erregung durch einen eijgenen orga«« 
ntsch-chemischen Prozess. 

Einige Fische haben die sonderbare Eigenschaft, sich 
durch starke elektrische Schläge zu vertheidigen , wodurch 
Thiere, die sich ihnen nähern, gelähmt und mitunter getödtet 
werden können. Fische dieser Art sind der Zitteraal Gym^ 
nottu elechricmj^ der Zitterrochen QRaja TorpedoJ, der 
Zitterwels C^ilurus electricusj und der Triduunu ifidt— 
tU9* Diese Fische besitzen eigene Organe, womit sie augen- 
blicklich einen dbhr starken elektrischen Schlag hervorbringt 
können, so dass ein Mensch es nicht gern wagt, einen grossen 
mnd eben erst gefangenen Fisch der Art zu berühren« Diese 
Organe liegen mehr an der Oberfl&che des Kdrpers und smd 
bei jeder dieser Fischarten anders gestaltet. Sie haben sehr 
starke Nerven, und wenn das Organ weggenommen, oder ein 
Nervenstrang, welcher zu demselben führt, abgeschnitten wird, 
so stirbt der Fisch zwar nicht sogleich, verliert aber seino 
ganze elektrische Kraft. 

Diese Organe haben eine Art von zelliger Struktur und 
sind sehr reich an Blutgefässen, daher man sie, gleich nach 
Entdeckiinfr der elektrischen Säule, mit dieser Vorrichtung 
verglichen hat. Allein allem Anscheine nach hat hier die Ver- 
theilung der Elektricitäten einen ganz anderen Grund« Diese 
Fische sind an und für sich nicht elektrisch und zeigen am 
£lektrometer keine Spur von Elektricität; diess beweist aber, 
dass sie sich in einem Augenblicke laden und entladen kön- 
nen, und diess benihl nogai einzig und allein auf ihrer WiU^- 
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kuhr, da sie m einer Zeit gar keinen Schlag, zü einer andern 
fiosserst heftige Stdase geben, und diese alle zwei bis drei 
Sekunden wiedeifaolen. Sie geben den Schlag im Waasiir 
und ansserhalb desselben, doch nur bei unmittelbarer BerQh- 
rung; denn der mindeste Zwischtenraum von Luft oder Wasser . 
imteri>riclit ihn. Der jPisch muss überdiess in fswei Punkted 
berührt werden, wemi er einen Sdhlag geben soll, ungeachtet 
diese Punkte keine bestimmte Stelle einnehmen , und einaridtsr 
80 nahe liegen können, dass man sie beide auf einmal berühren 
kann, wenn man den Finger auf den Fisch drückt. Isolirt 
man sich und berührt den Fisch mittelst eines Metalls, so er- 
hält man keinen Schlag, weil er sich durch das Metall entla- 
det* Daher kann man einen solchen Fisch ohne alle Gefahr 
handhaben, wenn man ihn auf eine metallene Schüssel legt, 
oder zwei Seiten desselben durch Metall in Verbindung bringt, 
weil dann alle Schläge, die der Fisch giebt, durch das Metall 
ausgeladen werden. Einige Male will man bei diesen Schlä- 
gen elektrische Funken bemerkt haben. Bei einm gefSlnge- 
nen Fische nimmt die elektrische Kraft in dem Maasse ab, als 
aeme Lebenskrifte rieh Tenmndenk 

MagnetiBmua. , 

Gewisse HSseneree besitsen die Eigensdiaft, mit mehr 
oder weniger Kraft Eisen anzuziehen und fest zu hal- 
ten. Man nennt einen solchen Eisenstein einen Magnet. 
Seine Anziehungskraft äussert sich nur auf eine geringe Ent- 
fernung und wird von andern Körpern, die zwischen ihm und 
dem Eisen sich befinden, in dem Falle unterbrochen, wenn 
ihre Dicke grösser i^t, als der Abstand^ auf welchen sich die 
Wirksamkeit des Magnets erstreckt. 

Eine Menge von Körpern, welche Eisen in metallischer 
Gestalt oder in niedrigem Oxydationsgraden enthalten , werden 
von Magnet angezogen, und verschiedene Körper, die sonst 
* nicht eisenhaltig sind^ aber durch Bearbeitung mit eisernen 
Werkaeugen einen, wenn auch unmerklichen, Zusatz da- 
von bekommen, erhalten dadurch die Eigenschaft dein Mag- 
net zu folgen, wie z« B. gefeiltes Zink. Ausser dem Eisen 
Werden auch metallisches Nickel und Kobalt voni Magnet an- 
gezogen. — Um zu entdecken I ob ein KSrper vom Magnet an- 
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gezogen wird, brancht man ihn nur auf Quecksilber, oder auf 
einem Kork auf Wasser schwimmen zu lassen, und ihm den 
Magnet nach und nach zu nähern, oder auch wohl den zu 
untersuchenden Körper selbst der Spitze einer empflndUchea 
Magnetnadel zu nähern. 

Jeder Magnet hat zwei Punkte, in welchen sich sein 
Magnetisnuui am sl&rksten äussert^ sie heissen die Pole des 
Magi^ets, und wenden sich, wenn man den Magnet an cineai 
Fad^n Mifh&ngl, der eine nach Norden, der andere nach Südeii} 
daher ai» des Namen Nerdpol und Sudpol eihalten haben. 
HM iMn B«iei Magnete auf diese Weise aufgehftngt, so findet 
mn^ '4m» ihn^ nach einerlei Weltgegend gerichteten Pole 
mander nbaUisen, die nach entgegengesetzter Richtung sich 
wendenden Plrie hingegen ehianderansiehen. Zuweilen findet 
man natürltclie Magnete mit drei bis ▼ler Polen« was Iheite 
von der Gestalt des Steines, theils von seiner Zusanuucnset- 
nong herrühren kann. 

Wenn man an die Pole des Mao;nets ZAVei Stücke Eisen 
60 befestigt, dass sie ein wenig unter dem Magnet hervorra- 
gen; so äussert sich die magnetische Kraft durch diese Eisen- 
8tücke, wenn sie auf Einmai wirken können, weit starker, als 
durch die nahelegten Pole. Einen solchen Magnet nennt man 
armirt. Gewöhnlich verbindet man diese Eisenstücke durdi 
einen kleinen eisernen Stab, den sogenannten Anker, an wet> 
cftwn man naeh und nach immer grössere Gewichte hängen 
kann, die der Magnet lest h&lt, dessen Kraft dadurdi allmäh-> 
fich um ein bedeutendes verstirkt wird« Dnrdi Wftnne wird 
der Magnet schwächer, erhilt 'aber seine Kraft beim BrimUen> 
wieder; durch Glühen wird sie gänzlich zerstört ; so wie auch 
4urch Pulvern, Ozydiren, Auflösen, im Allgemeinen durch 
Vereinigung des Eisens mit anderen Körpern, die magnetische 
Eigenscliaft verschwindet. 

Man hat mehrere Vermuthungen über die Natur des 3f ag- 
netismus. Wir werden ihn jedoch hier nur als einen polaren 
Zustand betrachten und zur Erleichterung des mündlichen und 
schriftlichen Ausdrucks den Word M durch + M , den Süd M 
durch — ' M bezeichnen. 

Wenn man ein Stück Eisen nach dem einen Pole des 
Magnets, z, B. dem + Pole, fuhrt, so entsteht in diesem Eisen 
eoie. magnetische Polaiitat. — M sammelt sich in dem, vom 
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Magnete benUurten Bade, und -f* M in dem eatfemtereii ISade 
an, gerade 00, wie es bei der ElektneUit der Fall ist) wenn 
ein elektrischer Ijeiter in die Nahe eines elektrischen Körpers 
gebracht wird* Man kann sich diess leicht durch folgeuden 
Versoch versinnlichen. Wenn man zwei Zoll lange Stuck- 
chen Eisendrath an fireienFiden neben einander anflängt, und 
ihnen bis auf eine geringe Entfernung einen etwas kräftigen 
Magnet nähert, so werden sie sich von einander ent|ernen, 
so wie Fig. 22. Taf. I. zeigt, weil sie durch die Einwirkung 
des Magnets polarisch ^Verden, und die gleichen M in den 
nach einer Richtung gewendeten Enden der Dräthe einander 
abstossen, so lange der Abstand des Magnets so gross ist, 
dass die Anziehungskraft desselben die Abstossungskraft der 
einander am nächsten liegenden Drathenden nicht überwindet» 
Bringt man den Magnet dann noch naher, sev werden die — 
Enden der Dräthe von dem -|- Pol angezogen ond nähern sich 
einander j die positiven Enden hingegen Stessen einander zu.- 
rfick, wie in Fig. SS», weil die Abstossungskraft der ^ Enden 
durch den Pel des Magnets uberwunden wird, die -|- Bil- 
den der Dräthe aber dieselbe beibdialten. Noch em Beispiel 
Ist Taf. I. Fig. S4. dargesteUt ab ist ein Stuckohen EiseiH- 
drith, welches an einem feinen Sddenfaden hingt, und cd 
ein Stückchen Bisen, welches auf einem kleinen Gestelle so 
aufgestellt wird, dass noch ein Abstand zwischen d und b 
bleibt. Nähert man nun dieser Vorrichtung bis auf einige 
Entfernung einen Magnet, wie durch e angedeutet ist, so wer- 
den d und b getrennt, weil der Pol des Magnets einerlei M in 
ihnen erregt, und diese einander abstossen. Nähert man aber 
den Magnet, wie in Fig. 25., von der Seite, so ziehen das 
Stückchen Eisen und der Drath einander an, weil nun durch 
die magnetische Polarität in ab das eine M in b, und das aiH 
dere M in d sich anhauft| wodurch b und d nun einander an- 
siehen müssen. 

Diese Polarisation gdit so weit, dass wenn ab Fig. 98. 
den -|- Pel eines Magnets vorstellt, und bc ein Stuck Bisen, 
welches der Magnet für sich nicht völlig tragen kann, dieses 
Stuck Bisen dann von Ihm getragen wird, wenn man ein an<- 
deres Stück Bisen de unter bc bringt Bs seitheilt nimlich 
dann das in c augehäufte -j-M den magnetischen Stoff in de, 
wodurch (gerade so, wie durch zusammengestellte Piattea* 
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paare in den elektrischen Säulen , die Elektricität stärker zer-» 
thcilt wird} mehr -|~ und — - M in bc ausgeschieden, und 8<h 
nach dem -|-Pole des Magnets, in dem Elnde b des Eisens bc, 
mehr — M wirkend entgegengestellt \vird. Nimmt man d e 
hinfreg, so hört die stärkere Zertheilung in b e wieder aii^ 
and es f&Ut wieder voni Magnete ab* Auf diesen Umstand 
gründet siob die bekannte Erscheinung^ ^ass ein. Magnet von 
einem Ambosse ein |;rös8eies Stü6k Eisen aofhebt^ als yon 
einem Tisobe. 

Ein Magnet ist fo%Iich ein Körper, dessen magnetischer 
Btoffsleh in steter Zertheihmg befindet, so dass sieh fortdau- 
ernd das + M in dem einen , und — M im anderen Pole an- 
sammelt. Wird ein Stück Eisen von einem Magnete berührt, 
80 wird es dadurch ebenfalls zum Magnet, so lange es nämlich 
in der Nähe des ersten ist und so in -)- und — M von einan- 
der getrennt bleibt. Entfernt man es wieder vom Magnete, so 
vereiniget sich sein -|- und — M w^ieder zu oM, oder zu der 
nicht wahrnehmbaren magnetischen Materie, und das Stück 
Eisen verliert seinen Magnetismus wieder. Kann man es aber 
in eine solche Lage bringen, dass sein -|- und — M stets ge- > 
sondert bleiben, so ist es eben so wohl ein Magnet gewordeui 
wie der Magnet, der darauf wirkte. 

Reines Eisen kann seinen M nicht in ssertheiltem Zustande 
behalten; wohl aber kann der Stahl^ der eine Verbindung von 
Eisen mit wenig Kohle Ist, die magnetische Kraft leicht an 
sidi halten, wenn er im magnetischen Zustande gerieben wird, 
imd swar am besten mit einem Magnete« IHess nennt man 
magnetisiren und geschieht auf folgende Weise: 

1} Durch den einfachen Strich. Man nimmt eine 
Stahlstange, setzt auf der Mitte derselben den + Pol eines 
Magnets auf, und streicht damit bis an das eine Ende der 
• Stahlstange nnd noch ein Stück darüber hinaus; setzt dann 
den Magnet abermals in der Mitte der Stange auf, streicht nach 
derselben Richtung fort und wiederholt dieses Verfahren 40 bis 
50mal. Auf dieselbe Weise behandelt man die andere Iläifle 
der Stahlstange mit dem — Pole des Magnets» Dabei muss 
man aber wohl beachten, dass man niemals von einem Ende 
nach der Mitte zurückstreicht, weil dadurch der Magnetismus 
seistdrt Daqenige Ende der Stange, welches mit dem 
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4- Pole des Magnets bestrichen wird, empfangt — das mit 
dem — Pole bestrichene Ende aber -|- AI. 

8) Durch den Doppelstrich. Man bedient sich dam 
ebenfalls einer Stahlstange, setzt auf ihre Mitte den Magnet 
mit beiden Polen auf und streicht damit langsam vor- %nd 
rfickwirts von einem Ende com andem« Will man mit Stiei- 
ohen anihdrenf so ziehi man den Magnet in der Mitte der 
0tange wrieder ab, die nunmehr an demjenigen Bnde, wo man 
den + Pol des Bfognets hinfuhrt, — M, am andern Ende aber 
M eifaalten hit Es versteht rieh von selbst, dass, wenn 
mim die Polo des Magnets umwendet und das Bestreichen von 
Neuem anfängt , die gleichen M einander nunmehr zurücktrei- 
ben, und dass sich das M der Stange erst vermindert, dann 
ganz verschwindet, endlich von Neuem zum Vorschein kommt, 
jedoch so, dass das Ende, welches vorher -j~ Pol war, nun- 
mehr zum — Polo geworden ist. 

3) Durch den Kreisstrich. Man legt vier Stahlstan- 
gen in ein Viereck zusammen, wie in Fig. 27. Taf. I darge- 
stellt ist, setzt den Magnet mit beiden Polen auf die eine Stange 
Auf, und streicht, auf die vorher beschriebene Weise, von 
Einern Stahle snm andern fort, mehrere Male ringsum. 

Wenn man mehrere Magnetstäbe mit gleichnamigen Polen 
msammenlegt und ihre Pole an jedem Ende mit weidiem Eisen 
verbindet, so erhält mnn einen einnigen verstärkten Magnet 
oder eine sogenannte magnetisdie Batterie. GewähnÜch f&gt 
man swei solche Balterieen in einem messingenen Futtend 
asttsammen, leitet weiches Eisen von den Polen der Stäbe aus 
dem Futteral heraus, und bekommt so 2 Paar Pole, von wel- 
chen jedes Paar mit seinem Anker verbunden wird. Wenn 
man nun durch diese Batterie eine verstärkte magnetische Po- 
larität einem stählernen Stabe bcihring-en Avill, so verbindet 
man, nach Steinh äuser's Vorschrift, die Enden desselben- 
mit zwei ungleichnamigen Polen der Batterie, und fahrt mit 
einem andern Magnete von dem einen Ende des Stabes zum 
andern hin und her. Am besten gelingt dieses mit zwei Sta- 
hen, deren eines Ende man^mit weichem Eisen verbunden hat. 
Bio Batterie bestimmt sowohl die Quantität als die Qualität der 
Polarität^ das Hin- und Her^ihren mit dem andern Magnete 
idient nur, diese eu befestigen; es ist daher gleichgültig, wel- 
cher von den Polen des streichenden Magnets nadi nuten hin 
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geirandt wird. Kke man- den gestridieiieii Ifag&et Ton der 
Batterie wegninuiit, müssen die Pele beider darcli ilire ADker 
verinindeii weirden, aenat Terlieren aie von üirer magaetiachen 
Kraft. 

Man bezeichnet sicli die Nordpole mit einem t^eilstriche, 
und legt diese künstlichen Magnete, damit ihre Kraft nicht ab- 
nehme, mit zwei und zwei ungleichen Polen so zusammen, 
dass dazwischen gelegte kurze Eisenstückchen die entgegen- 
gesetzten Pole mit einander verbinden. 

Es ist offenbar, dass der Magnet bei diesen Vorgängen 
nichts von sich fahren lässt, da er bloss die natürliche mag- 
netische 3faterie des Stahles in ihre Bestandtheile , + — 
M, zertheilt. Der Magnet verliert deshalb dadurch nicht daa 
Mindeste au Kraft, und magnetisirt stets auf dieselbe -Weise^ 
wie der Knohen dea El^trophora deaaen Deckel elektriairt) 
«nftnlidi nicht dnrdi BCttheiiung, aondm nur dortdi Vet^ 
theilung. 

Auf dieie Weiae kennen auch metalliadiea Bisen und 
Nickel magnetiadi werden* Daa Eiaen mnaa aber ateta'mit 
einfm gewiaaen Antheile eineii fremden Stoffes vereiniget sein, 
entweder mit KoMe, wie im Stahle, oder mit Saue^tofT, wi^ 

im Magnetstein, und man hat gefunden, dass geschmeidiges 
Eisen auch durch einen Gehalt an Schwefel oder Phosphor 
die Eigenschaft bekommt, die magnetische Kraft fest zuhalten. 
Andere, weniger bekannte kleine Umstände bewirken, dasa 
eine Art Stahl viel stärker magnetisch wird, als die andere, 

Da die Eigenschaften eines Magnets darauf beruhen, dass 
sein + und — M an seinen beiden Enden sich anhäuft, so 
muss es in der Mitte desselben eine Stelle geben, wo beide 
M sich berühren, und wo alae die magnetische Kraft im Gleich- 
gewicht iat; dieae Stelle nelmt man den Culminationapunkt 
oder Aequator. 

Anch unaere Erdkngel iat mn Hagnet, deaaen — M Bich 
anf irgend einer SteUe in der Nihe dea Nori^ola anh&oft, wo- 
gegen aich sein -f- H nach der Gegend dea Südpob hinmeht 
Daher rührt die Eigenschaft dea ]|[a|;net8, aidi nach Norden 
und Sfiden zu wenden; denn weil das — M der Erde daa -|-M 
des Magnets anzieht, so niuss dieser seinen + Pol nach Nor- 
den und den — Pol nach Süden kehren. Daher muss auch 
die Erde auf Eisen und auf jeden Magnet dieselbe Krall aus- 
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Üben, diß eia gjmmr Ma^et auf Eisen und auf kleine M%- 
nete ausübt ^ wenn sie in seinen Wirkungskreis kommen* 
Der Magnetismus der Erde ist inawischen sehr schwach, so 
dass er aufs Bisen ganz unmeiklicbund nur auf Magnete sidit<* 
bar einwirkt 

Hält man einen etwas kräftigen Magnet unter einen Teller 
oder ein Papier, worauf man EisenfeÜspftne gestreut hat , und 
klopft dann teise an den Teller, so dass die Feilspähne eine 
durch den Magnet bestimmte Stellung annehmen können, so 
legen sie sich, wie Fig. 28. Taf. I. zeigt, nach den Polen zu 
gerade auf und nieder, richten sich in deren Nähe schief em- 
por und laufen in der Mitte der Stanp^e mit derselben parallel. 
Dasselbe geschieht, wenn man, wie in Fig. 29. dargestellt ist, 
über einer magnetisirten Stahlstan^e kleine Enden von magno* 
tisirtem Stahldrath aufliängt. Diese kehren sich längs hin 
nach der Stange, laufen in der Mitte derselben mit ihr parallel, 
nehmen aber nach den Enden zu immer mehr und mehr eine 
Bchiefo Loge an, wobei sich ihre + Pole nach dem — Pol der 
Stange und ihre — Pole nach dem -{-Pole derselben neigen. 

Etwas, dem völlig analoges, .muss auch beim Erdmagne- 
tismus statt finden* Wenn man eine lange Stahlnadel so auf- 
hängt, dass sich beide Enden derselben das Oleichgewicht 
halten, tind sie nachher magnetisirt, so nimmt ihr Nordpol eine 
geneigte Stellung an, indem er o leichsam schwerer wird und 
nunmehr einen Winkel von 72 bis 73^ mit der wagerechten 
Linie macht, die er vor dem Magnctisiren bildete. Bringt man 
eine solche magnetische Nadel weiter nach Süden, so nimmt 
diese Neigung allmählich ab, und ihre Stellung wird in der 
Mitte der Erde wieder wagerecht, wie sie vor dem Magnetisi- 
len war. Führt man sie dann noch weiter nach dem Südpole 
ZU, so langt ihr — Pol immer mehr und mehr sich an zu nei- 
gen; und könnte man eine solche Nadel bis an die beiden mag- 
netischen Erdpole selbst bringen, so würde sie hier senkrecht 
emporstehen, und zwar am Südpole mit ihrem Nordpole, am 
Nordjpole aber mit ihrem Südpole aufwärts. Inzwischen tfelFen 
die magnetischen Erdpole mit den Vmwälzungspolen der Erde 
nieht genau zusammen, sondern fallen etwas seitwärts; der- 
ndrdliche oder -7- M Pol liegt nämlich nordwärts von Ameri- 
ka's östlichem Vorgebirge, der M-|-Pol hingegen in den ewi- 
gen Eisfeldern der Südsee. Daher kann auch der Erdäquator 
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d. h. diejenige Ebene, welche die Erde zwischen beiden Polen 
in zwei gleiche Hälften theilt, nicht einerlei mit dem magne- 
tischen Aequator, d. h. mit derjenigen Ebeae sein, in welcher 
die Magnetnadel völlig wagerecht hängt. 

Wenn z. B. auf Taf. I. Fig. SO. ABCD die Erde, und A 
und B ihre Pole vorstellen, so muss CD ihr Aequator sein; 
und wenn a nnd b die magaetischen Pole sind, so muss cd 
der magnetiseheAeqnater sein, welcher 'folgUoh den Brdftqoa- 
tor nur in zwei Punkten berührt, und auf der einen Seite der 
Brdkugel, in der Südsee mehr nMUch, auf der anderen Sette^ 
im Atlantisehen Meere, aber mehr südlidl als der Erdiquator 
fiUlt. 

Das Instrument, womit man die Neigung des Magnets 
gegen den Horizont misst, heisst ein Neigiings- oder Incli- 
nations-Compass. Wenn ein solches Instrument eine cini- 
gerraassen richtige Beobaciitung gestatten soll, so muss es in 
der Richtung der Magnetnadel aufgehängt werden. Hängt 
man es so auf, dass seine Richtung einen rechten Winkel mit 
der Richtung des Magnets machtj so nimmt es eiuQ perpen-* 
diculare Stellung an. 

Es ist klar , dass wenn man eine Eisenstange vollkommen 
in die Richtung und Neigung des Magnets bringt, in ihrem 
untern Ende eine kleine Menge -|- M, im oberen Bndb aber 
etwas — M sich ansammeln muss; wenn man dah^v ein l&ng- 
liebes Stuck weiches Bisen z. B« einen Schlüssel, dem Nord- 
pol einer Magnetnadel nfthert, so wird dieser, so lange der 
Schlüssel eine horizontale Lage hat, nur angezogen. Stellt 
man den Schlüssel aber Tertikai, so wird'der Nordpol von dem 
oberen Ende angezogen' und von dem unteren abgcstossen. 
Dieses lässt sich mit dem nämlichen Ende bewerkstelligen, je 
nachdem man eins oder das andere aufwärts oder niederwärts 
hält. Reiben befördert diese Vertheilung und befestiget gleich- 
sam die getheilten -}-und — M, wie die Anfertigung der künst- 
lichen Magneto beweist. Reibt man daher eine in die Rich- 
tung des Magnets gebrachte Staklstange mit einem andern 
Stücke Eisen, oder beklopft sie von oben nach unten schwach 
mit einem Hammer, so befördert und befestigt man die Zer« 
theilung der magnetischen Materie und die Stange bleibt nach- 
her magnetisch. Dieses Magnetisiren beruht also auf Reiben, 
uiter Binfluss des Brdmagnetismus. Blosses Reiben kann 



Digitized by Google 



JL4^ Magnetismus. • 

zwar ebenfalls bisweilen magnetisiren, aber schwächer, und 
es kommt dabei immer viel darauf an, sowohl das reibende, 
als das geriebene Stück Eisen, in die richtige Lage zu bringen. 

Die Eigenschaft des Magnets sich nach Norden und Sü- 
den zu wenden, lieferte uns ein unentbehrliches Ilülfsniittel 
für Seereisen, den Conipass. Dieser besteht aus einer mag- 
netischen Nadel von gutem Stahl, die in der Mitte mit einer 
kleinen Messinghülse 'versehen ist, auf welcher sie ruht. Sic 
kehrt sich stein nach Norden «04 ^fielen , und zeigt dadurch 
jisn S^efohrern die Himmelsgegenden. Die beste Gestaltung 
^iner |IiigneMl«iW ist d|e Wi§, 31. Taf. I* magßgehtnci nicht 
die gewöhnUidie pfeilförmige« Den Nordpol kann man durch 
eine Farbe oder irgend ein anderes Merkmal beseichnen. Die- 
jenige Hilfte, welche — M erhaUtn soll, wird etwis schwe- 
rer gemacht, ae daaa aie nach dem Magnetiairen mit der pp- 
aitiven im Gletchgewidit bleibt. Am besten mfignetiairt man 
aie auf die Weise, dass man zwei Magnetstäbe mit den un- 
gleichnamigen Polen so zusammenlegt, dass sie glciclisam 
eine einzige bilden; auf den Vereinigungspmikt beider Stäbe 
legt man nun den mittleren Theil der Nadel so auf, dass jedes 
Ende derselben auf einen der beiden Stäbe aufliegt, die man 
sodann, jede besonders, langsam unter der Nadel wegzieht. 
Wenn man dieses Veräüiren einige JUaie wiederholt, so wird 
die Nadel ao atark m^gnetiairt, .ala aie *ea überhaupt werden 
kann« 

Da die magnetiachen Erdpole nicht genau in Norden und 
Süden fallen, die Hagnetnadel aber ateta nur nach diesen mag- 
netiachen Polen hinweist, ao kann aie ancfanicBMla genau nach 
Norden weiaen, und dieaa mennt man die Abweichung oder 
Deelination der Magnetnadel. Dieses Abweichen beruht 
aber nicht auf dieam Umstände allein; denn in dlc^m Falle 
würde sich dasselbe auf jeder beliebigen Stelle der Erdober- 
fläche sehr leicht bestimmen lassen. Vielmehr ist die Abwei- 
chung vielen und fast beständigen Veränderungen unterwor- 
fen. In Schweden z. B. zeigt die Magnetnadel mehrere Grade 
wcsthch, ungeachtet sie im Jahre 1666 richtig wies, und 1380 
sogar mehrere Grade nach Osten abwich. Seitdem hat sie 
sich alimählich immer weiter nach Westen gewendet, geht 
aber jetzt seit August 1818 nach Osten zurück. 

Ausserdem erleidet aüe auch (igUche Verimdeningen, ao 



Digitized by Google 



Abweichung iler Magnetnadel. 



143 



dass sie des Morgens und Abends um 9 Ulir am wenigsten, 
und Nachmittags zwischen 3 und 5 Uhr am stärksten nach 
Westen zeigt. Die Ursache dieser Veränderungen scheint zu 
sein, dass, wenn die Sonne für den Meridian des magnetiscl^ea 
Pols aufgeht} die magnetische Kraft des letztern durch die 
Tageswärme vermindert wird und sich mehr nach dem kiUte-r 
M wefitlichen Theile des Erdbodens luDbe|[iebt} bissie^aeh* 
»ittag« dureh alhaahiiiohe Abkühlung nadi «pd aadi wiad«' 
an StAike «uununty die sie auch d«PMi die gmme Naobt; bki^ 
dweli mmriadert . beibeUUt Deshalb ist die JIKaga^tnadel 
auch eiaer kletnen VeriuidemDg nach ^en Jahresseitan «^t^r-r 
w:erfen, indem sie im Sonmier am wenigsten nach' West^ 
abweicht 

Die allgemeine Abweichung der Hagnetnadel ist so unre« 
gelmässig, dass sie nicht durch Berechnung gefunden Averden 
kann, sondern durch direkte Versuche ausgeniittell werden 
muss; auch ist sie zuweilen, ohne Rücksicht auf die Laffe der 
Pole, auf manchen Stellen des Erdbodens östlich, auf andern 
westlich, was nothwendig von einer stellenweise und unr-ejgel"* 
massig vertheilten Ursache herrühren muss. 

Coulomb hat gezeigt, dass alle Körper vem Xsgnale 
schwach al&cirt werden , aber die feinsten WeckMOge sind 
ferderlioh, am es mi bemerken. 

Hansteen hat eine magnetische PoUuritat aUer Gcfatt^ 
stände auf der Oberfläche der Erde durch sehr sinnreiohe Ver- 
suche bewiesen, indem er gefunden hat, dass die Magf>etna4ri 
nahe an der Erde auf der nördlichen Seite b. fi. eines Waswa» 
eines Pfalils, eine grossere Annahl Sdiwingungen in einer be«* 
stimmten Zeit macht, als auf der südlichen Seite desse^a, 
dass sie aber umgekehrt auf der südlichen Seite des oberen 
Endes des Pfahls oder des Baumes geschwinder schwingt, als 
auf der nördlichen, welches in diesen Gegenständen eine 
schwache magnetische Polarität anzeigt. Sie haben alle den 
Nordpol unten und den Südpol oben. Es ist folo^lich keinem 
Zweifel unter\%'^orfen , dass nicht jeder Theil des Erdbodens an 
der allgemeinen Vertheilung des Magnetismus Antlieil nelunae; 
allein durch unsere magnetischen Versuche wissen wir, dass 
dieselbe unendlich viel Male starker in den Eisenerzen, dem 
Eisen und in eisenhaltigen Körpern ist, und die Erfahrung hat 
uns gelehrt, dass dieses Metall in grösserer oder geringerer 
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Menge einen Bestandtheil der Körper unsers Erdbodens aus- 
macht. Eine nothwendige Folge davon ist, dass die ungleiche 
Vertheilung dieses Metalls in der uralten inneren Masse der 
Erdkugel auch auf die Magnetnadel Elnfluss haben und die 
Abweichung derselben, vielleicht auch ihre Neigung, verän- 
dern müsse) je nachdem die Erde in grosserer oder geringe^ 
rer fintfernung nach Osten oder Westen zu, oder auch näher 
unter ihrer Oberfläche, reichhaltiger an diesem Metalleis. Die 
jihriidien Veriiideraogen der Abweichung könneii -von Veiw 
ftndeniiigeo in der nuignetischen Kraft der Brde herrühren, 
welche durch die in 'ihrem Innern fortwährend vor sich gehe»* 
den chemischen Prozesse verursacht werden. Hoffentlich wird 
mit der Zeit eine allgemeine und regelmässige Ursache von 
der langsamen Bewegung der magnetischen Pole um die EnU 
pole herum aufgefunden werden. 

Man hat mehrere Versuche gemacht, um zu zeigen, dass 
die majjnetische Polarität chemische Wirkunjren hervorbrinsre. 
Alle diejenigen, welche dabei eine Zersetzung des Wassers 
zu beobachten glaubten, haben sich getäuscht. Hansteen 
und Maschmann haben Silberauflösungen durch Quecksil- 
ber in heberfönnigen Röhren reducirt, und haben dabei immer 
gefunden, dass, wenn die Schenkel der Röhre in dem magne- 
tischen Meridian standen, das Silber im nördlichen Schenkel 
immer in grösserer Menge und in vollkommener gebildeten 
Krystallen anschoss, als im südlichen, wo es zugleich mit 
^^nedmilbersalB vermischt war. Stellte man die Schenkel der 
Röhre nach 0. und W., so ging die Rednction weit langsa- 
mer, und dasredttcirte MetaU stand in beiden Schenkeln gleich 
hoch. Die nämlidien Wirkungen Hessen sich durch künstli- 
che Magnete hervoihringcn , wobei sich das Silber stets in 
weit grösserer Menge über dem Sudpol des Magnets ausschied. 
Murray hat ähnliche Versuche angestellt, indem er Eisen- 
dräthe in schwache Silberauflösungen eintauchte. So lange 
der Eisendrath nicht polarisch war, wurde kein Silber reducirt, 
sobald man aber einen Magnet in die Nachbarschaft legte, fand 
die Reductiou sogleich statt. Vorher magnetisirter Stahl, so- 
gar wenn er mit Firniss überzogen war, bewirkte die Reduc- 
tion sogleich. Murray fand sie aber am Nordpol des Mag- 
neten am stärksten, was gegen Hansteen's nnd Jiascb- 
mann's Erfahrung ist. 

Wemi 
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Wenn ntta, aMh Lüdecke, fiber die beiden Pdle eines 
Infeiaenfönaigen Mi^gnete ein gläsemes QMm stellt, weMies 
^e Auflösung von einem Salze, s. B. essigsanieni Blei, Chlor^ 
ammonimn oder sekwefelsanieni Eisenoxydal, enthalt, die so 
concentrirt ist, dass sie nach einigen Standen zu krystallisiren 
anfangt, so findet man, nachdem das Salz krystallisirt ist, dasS 
die Krystalle einen reinen runden Fleck zwischen den beiden 
Polen, wo die magnetische Kraft am stärksten wirkt, leer las« 
sen, übrigens aber die ganze Fläche des Bodens gleichförmig 
bedecken. InsAvischen sind alle diese Angaben keineswegs 
als so hinreichend constatirt na betrachten, dass sie keinen 
Zweifel mehr gestatteten* . 

If ^ • 
Zusammenhang der elektrischen und magnetischen 

Kräfte. IJijßktromagnetismus. 

Wir haken bisker die sMtriscken nnd magnetischen fir» 
ncheinnngMi, als ven verschiedenen Gmndkriften hervoige- 
bracht, betrachtet. IVir werden nnn sehen, daas sie nor ver« 
seidedene Aenaserangen der nimUchen Gnindkraft sind. 

Bs war dem diniachen Natur tor a e her Oersted Terbehal- 
ten, diese Entdeckung im Jahre 1880 zu machen. Man hatto 
wohl vor ihm einen Einfluss der £E auf die Magnetnadel beo-> 
bachtet, aber die Umstände, unter welchen sie^ hervorgebracht 
wurden, blieben unbekannt. Wilke hatte z. B. durch elek- 
trische Schläge Stahlnadeln magnetisch gemacht. Mojon in 
Genua und Romagnesi in Trident hatten Wirkungen auf die 
Magnetnadel wahrgenommen, welche durch die el. Säule her- 
vorgebracht waren; diese waren immer sc nnhestimnit, daas 
sie keine Aufmerksamkeit erregten. 

Oersted zeigte nnn, dass ein Körper, durch welchen 
die £E sich entladen , magnetisch^ wird nnd eine magnetische 
Pelaritit bekommt, die mit der Richtnng des elektrischen 
Stroms reditwinklig ist, nndswar so, dass wenn die Magnet;- 
nndel sich über dem entladenden Körper befindet, der Nord- 
pol links von der Richtnng der -f- E abgelenkt wird, indem er 
sich unter dem Leiter in nmgekehrler Ordnni^ rechts dreht 
AHe Körper, welche die Eigenschaft haben, die BB m leiten, , 
kennen auf diese Weise magnetisch werden, so lange die BB 
sich durch sie entladen. 

Die Entdeckung Oersted's wurde bald von einer j;ro8sen 
1. 10 
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Anzalil Gelehrten geprüft, bestätigt und erweitert. Ampere, 
Arago, Seebeck, Prechtl, Schweigger, Poggeiidoff 
tt* m. haben wichtige Beiträge dazu geliefert. 

Man hat gefunden, dass, zur Hervorbringung der elektro- 
Mgnetischeii Erscheinungen, nur ein einziges elektrisches 
PlMur, -oder was man die einfache elektrische Kette nennt, nöthig 
ist. Die elektromagtietische Polarität wird also auch iil dem 
lieiter hervorgebracht, düfch welchen die eleklricitiUerregeiide 
Berfthrong der Metalte entsteht. Bs felgt daraus, dass die 
Berührung sweier M etidle mit einander nicht nur das Gleich- 
gewieht der KlektricitSt, sondern auch das des Magnetisutos 
aufhebt. Je grösser das elektrische -Pliar ist, d. h. je grösser 
die Quantität der EB ist, desto ausgezeichneter werden die 
magnetischen Erscheinungen. 'Dle^A'izM der Paare, d. h. 
eine grössere Intensitftt des elektrischen Ztistandes, vermehrt 
niclit die magnetische Polarität des entladenden Körpers. Viel- 
mehr hat man beobachtet, dass mehrere zusammengesetzte 
Paare eine schwächere Wirkung hervorbringen, als wenn ein 
einziges angewandt wird. Die Ursache davon ist nicht, dass 
die höhere Intensität hinderlich wirkt, sondern weil die Dtm 
zwischenkunft mehrerer Schichten des feuchten Leiters die 
Wirkung der ganzen Menge EE nicht erlaubt. 

Wenn ihaif sich einmal der einfachen und das uidere Mal 
der flmsaiumengesetzten Kette bedient, 00 muss man sich er- 
ionem, dass die Kupferseite der letzten negativ ist, weil hier 
Kupfer und Zink liegt, da hingegen diese hei der entien pesi- 
tiv ist, wie man leidit einsieht. 

Die Verschiedenheit in der Stellung der Miagnetnadel^ 
nachdem sie sich über oder unter dem magnetischen Leiter 
liefindet, rührt von einer BigeHÜiündichkeit in der dektriidien 
Polaritftt des elektrischen Leiters her, von der man eine iitA^ 
tige Vorstellung bekommt, wenn man annimmt, dass die Ober- 
fläche des Leiters mit einem Kreise von kleinen Magneten, die 
mit ungleichnamigen Polen zusammenliegen, transversal um- 
geben wäre, ungefähr wie Fig. 32. Taf. I. diess darstellt. Der 
Kreis A stellt den transversalen Durchschnitt eines MetaUdratliS 
vor, welcher die el. Säule entladet. 

Stellt man sich nun vor, dass ehie, wie die Inclinations- 
Nadel aufgehängte, kleine Magnetnadel dem Leiter in einer 
transvecsalen Richtung genihert werde, so nimmt die Nadel 
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gerade die SKelliiii|;eii bm, ivelclle von dca kleinen Ma^eCen 
aiigezei|[;t werden, wobei aber die Pole der Maifneteadol, wie 
die Pfefle in der Figar anneigen, gegen die den Leiters nm-^ 
gekehrt sind, aoa Ünachen, die man leicht einsehen kann« 
Dieser Kreia von kleinen Magneten ist almr niehf als eine 
wiiklidie ErkÜmng anznsehen, smidem er ist nor als ein 
Schema zu betrachten, nadi welchem man die Richtim^ der 
magnetischen Kräfte verstehen kann. 

Ampere entdeckte, dass Körper, welche die EE ausla- 
den, wenn der elektrische Strom, d. h. z. B. die positive E, 
nach einerlei Richtung geht, einander anzielien, wie Magnete, 
welche mit ungleichnamigen Polen einander genähert werden; 
im umgekeiirteu Fall aber Stessen sie einander ab. Die Ur- 
sache davon wird durch Ansicht der auf der ersten Kupfertafel 
dargestellten Figuren 33 und 34 sogleich einleuchten. Wenn 
^e ££ in zwei neben einander liegenden MetalldriUhen, wo- 
Ton 'A und B transversale Durchschnitte vorstellen 9 einerlei 
Richtung haben, so haben die magnetischen Pole in nebenH^ 
den Seiten entgegengesetzte Richtungen, und zielien daher 
einander mit ungleichnamigen Polen an. Bei umgekehrter 
Richtung der BB mdssen sie daher einander mit gleiehnami- 
gen Polen abstossen. 

Die 80 magnetisch gewordenen Dräthe ziehen Eisenfeile 
an, und behalten sie festsitzend, so lange die el. Entladung 
dauert, sie fallen aber plötzlich ab, wenn diese abgebrochen 
wird. 

Stahlnadeln, die in einer transversalen Richtung dem Lei- 
ter nahe gehalten werden, nehmen dadurch eine bleibende • 
magnetische Polarit&t an, welche der Richtung der magneti- 
schen Polarität des an dem Leiter angenommenen magneti- 
sehen Kreises entgegengesetzt ist. 

Alle die durch Entladung der eL Sftule hervorgebrachten 
elektromagnetischen Wiirkungen lassen sich, auch durch Frio- 
tions-Elektricität zuwege bringen. Da aber der beständig 
Strom von einer noch so grossen Elektrisirmaschine nur eise 
unbedeutende Menge EE in jedem Augenblick hervorbringt, so 
wird er, bei einer fortfohrenden' Ableitung, nicht leicht auf die 
Magnetnadel eine Wirkung hervorbringen können. Audi der 
el. Schlag setzt nicht die Magnetnadel in Bewegung, weil die 
Entladung ein so kleines Zeitmoment braucht, dass die Träg- 

10* 



Digitized by Google 



148 Elektro - MagaeUflinos. 

heit der Nadel nicht Zeit hat, übemanden SQ werden. Da- 
gegen kann man durch jeden Funken, durch jeden el. Schla», 
jStahlnadelu und Stahlstäbe magnetisiren , nach den nämlichen 
Gesetzen, welche bei der Entladung der Säule statt finden. 
Diese magnetische Polarität des el. Schlages erklärt Erschei- 
nungen, die man schon lange gekannt hat, ohne die Ursache 
davon zu wissen; dass z. B., wenn der Blitz in ein Schiff hin- 
einschlägt, der Compass oft verändert ^ sogar seine Pole um- 
gekehrt werden, und wenn er nun auf verschiedene Stellen 
des Vei:decks gestellt wird, Nord nach verschiedenen Rich- 
tangen ceigi. Der BUtsschkig giebt nämlich allem fiiseii im 
SdUffi» eine magnetische Polaritit, die sich nadi der des^Blia- 
ses richtet imd auf d|» Polarität der Magnetnadel einwirkt. , 
Ampere und Arago fluiden^ dass, ein in SpiraUbmiy d» 
hm in einer Schraubenlinie, gewundener Metalldnah durch welche 
man die eL Entladung leitet, ein Magnet wird, der dem ge- 
wölinlichen kfinstlichen Magnet in allen seinen Eigenschaften 
vollkommen ähnlich ist. Er hat an jedem Ende einen Pol, 
nnd die Lage des + M — M darin hängt, nach den oben 
angeführten Regeln, ganz von der Richtung der EE ab; daher 
in zwei Spiralen, bei einerlei Richtung der EE, die Polarität 
umgekehrt ist, wenn die eine rechts und die andere links ge- 
wunden ist , wie man leicht einsehen kann. Zugleich werden 
die elektromagnetischen Erscheinungen in einer Spirale sehr 
verstärkt ausfallen, so dass, was der gerade iieiter nicht ver- 
mochte, von der Spirale mit Leichtigkeit hervorgebracht .wild* 
Legt man & B* eine Stahlnadel in eine glftseme Adhre, und 
erteilt diese Rohre in eine ausladende Spirale, so wird, die 
Nadel magnetisch, und ihre Polarit&t wird mit 4er,A|uahi 
der Windungen wachsen. An der Aussenseite der j^irale 
wird die Nadel lange nicht die magnetische Polarit|$ em|- 
>ehen, wie im Innern derselben. Auch ist die Falaritftt, 
' welche ^e Nadel auf der äussern Seite bekommt, umgekehrt 
gegen die, welche sie an der innern erhält; alles aus Ursa- 
chen, die nach kurzem A^achdenken leicht aufzufinden sind. 
Die Eigenschaft der Spirale, die elektromagnetischen Wir- 
kungen zu verstärken, hän^t davon ab, dass die einander 
entgegengesetzten Theile jedes Gewindes die EE in entge- 
gengesetzte Richtung fuhren, wodurch in der Mitte des Ge- 
windes eine gleichnamige Polarität von allen Theilen her «h - 
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mmenMmi and oonoentrirt xrird^ wie es «m der kleinen 
Figur 84. Tat L etheUet, wo A und B tnuisveimle Dnrcb-^ 
schnitte des Drathes sind, nnd wobei x. B. die -|- B in A 
weggeht und in B sorfieickeliit. Wenn nnn die veistfirkte 
Polarität von einem Gewinde sieb eq derften, 3ten u. s. w. 
addirt, so sieht man leicht ein, wie die magnetische Polari- 
tät wachsen muss. Die magnetische Kraft der Spirale ist 
grösser, je nachdem die Anzalil der Ge%vinde im Verhältnisa 
zum Durchmesser jedes Gewindes grosser ist. 

De la Rive befestigte zwei kleine Scheiben von Zink 
nnd Kupfer neben einander auf einem Stück Kork , und ver- 
band sie oberlialb des Korks mit einer Spirale von Messing- 
drath. Wenn er dann diese Vonichtüng in eine saure FIuubk 
sigkeit} mit den Metallsclieil^en untenvärts, eintauchte, so 
Stellte sie sidi mit dem magnetischen Meridiane rechtwink-' 
ligy in Folge der magnetisohen Polarität der Spirale. 

Sohweigger und P eggen dorff haben ein sehr inte- 
lessantes Instrument erfunden, welches man den elektro- 
magnetischen Mnltiplicator nennt, vermittelst dessen 
man auch die geringsten Spuren von Contaets-ElekIrieitSt 
auf die Magnetnadel bemerklioh madien kann, und welches 
uns m den Stand setzt, elektrisdie Wirkungen, die sonst 
unmerklich sind, zu entdecken und zu messen, oder wenig- 
stens zu vergleichen. Man nimmt einen gewöhnlichen Mes- 
singdrath, lässt ihn mit Seide umspinnen, so dass die EE 
sich nicht seitwärts mittheilen können, und windet ihn nun 
SO, 100, 200 mal über die Hand; aus je mehr Windungen 
er besteht, um so besser wirkt er. Die Gewinde werden 
durch seidene Bänder in ihrer Lage zusanmiengchaltcn und 
die beiden Enden frei gelassen. Man hat dann eine ovale 
Figur, in welcher die £E jedes Gewinde dncchlaufen müs- 
sen, wenn man sich derselben bedient, um die elektrische. 
Kette damit sli schliessen, und wo jedes Gewinde seine Po- 
larität sn der Polarität dea andern addirt, so dass die Pola- 
rität im gannen Mnitiplioator der alier Gewinde gleich ist. 
Setst man dann eine leicht bewegliefae Magnetnadel, auf 
ein piksendes GMeU, m die Mitte des ovalen Multiplicators, 
und verbindet nachher die beiden Enden desselben, jedes 
mit semem Metall, so dreht sich die Magnetnadel augen- 
blicklich so, dass sie, nach einigen Schwingungen, mit der 
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Ovale' raebtWBikUg . steht, von deren magiietisolier Ariwir 
dk lUaivtiSKiing d«t £rdiaagn«tuuiiii8 ul^^ Wenn 
der MuHipMeaftor iO bis liOO Gewinde hat, ao kann man Wir- 
knnifen von Zink* nnd Knpferaeheiben) deren Seile nichl 
Vi Zell Länge haben nnd wekshe mll an der Zange befinieh- 
tetem Löadipapier verbanden aiad, aaf die Hi^^netnadd her^ 
vorbringen. Man stellt dann den If ultifiliGater mit dem mag- 
netischen Meridian parallel, und im Augenblicke, wenn die 
Kette geschlossen wird, dreht sich die 3Iagnetuadel mehrere 
Grade östhch oder westUch. Man hat dieses Instrument bis 
zu einem solchen Grade von Empfindhchkeit gebraciit, dass 
es darin alle übrigen zur Entdeckung von Berülirungs-EIek- 
tricität angewandten Instrumente übertrifft. Seine Anwen- 
dungsweise gehört aber eigentlich in das Gebiet der Physik* 
— Auch die durch Heiben erregte Eiektricitat kann auf gleiehe 
Weise auf die Magnetnadel wirken; nur muss dam der um-* 
spennene Draih des Mnltqplicators viel dicker aein, mehr 
llf faiduagen^ n. B. 900 bis 300 haben, «nd die Windun|^ 
nnter einander s. B. durch Wacfastafft, 'gut iaoliit aein. Eine 
darin anfgeatellte Magnetnadel giebt aowehl die ven einer 
Slektrlainnaachine ausströmende, als anch die fiiekliicitit der 
Atmosphäre so erkennen, wenn das eine Ende des Ifulti- 
pHcators mit der Erde verbunden, und das andere isoliit 
hoch in die Athmosphäre hinaufgeführt wird. 

Sturgeon hat eine Methode entdeckt, wodurch die 
durch Elektricilät erregte magnetische Polarität bis zu eiuem 
erstaunlichen Grade verstärkt werden kann. 3Ian lässt ein 
Stück Eisen von 20 bis 30 Zoll Länge und bis 1 Zoll 
Durchschnitt in Gestalt eines Uufeisenmagocts biegen* Man 
vanrindet es alsdann mit einem dicken, mit Seide umspon- 
nenen Hessingdrath , so dass es von 4em. einen Ende bis 
aram anderen in einer Spirale eingeachloaen laL Wird durch 
diese Spirale ein elekttiaeher. Strom geleitet, ae WM dia 
ISsea magnetisch, nnd ein daran hangender Anker kann dann 
leicht 100 Pfund und darüber tragen. Biese Pelaritit hört 
bei Unterbrechung des elektriscfaen Stromes anf ; daa Eisen 
behSlt TTohl eine Polarit&t, die aber bald wieder versdiwin- 
det Die magnetische l^olaritat wird zwar durch zunehmende 
Grösse des elektrischen Paares vermehrt, allein lu einem 
sehr geringen Verhältuiss zur Zunahme der Grosse vom Paare. 
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Dagegen wird sie durch Zunahme der Dimensionen in der 
ftasse des Eisens bedeutend vermehrt. Auch nimmt sie auf 
eine be\vundernswerlhe Art zu, wenn man den um das Eisen 
gewundenen Dralh, statt ihn aus einer Spirale bestehen zu 
lassen, in melirere zertheilt, indem man z. B. das £isen in 
einer Strecke von 1 Vi Zoll umwindet, darauf eine gleich lange 
neue Spirale folgen lässt, und so fortfahrt. Die zuführenden 
Süden der einselnen Spirale vereinigt man dann in ein einzi- 
ges, und -eben so alle wegführenden Enden, und lässt nun den 
«Mktirischen Stamm «inh dQreli alle Spinüe «nf einmal verthei- 
JflQ. Jüt «tuen tiimgmFwe von l'A bis 92oU Flftehe ge- 
Asag es, den Anker des Eisenmagnets tissten Ten mehr als 
100 Pfiuid mgen am laatea, und veimittelst grösserer Paaie 
LMm vom Mehreren hundert PAinden. Andere Metalle als 
Visen werden auf diese Welse nloht mehr magnetisch als was» 
eine Folge der Polarität des elektrischen Stromes ist. Stahl 
wird weniger stark polarisch, behält aber die erhaltene Pola- 
rität. Die Ursache der verstärkten elektromagnetischen Pola- 
rität im Eisen bei einer solchen Vorrichtung, möchte wohl 
noch nicht genügend anzugeben sein, und steht ohne Zweifel 
mit der Frage im Zusammenhang , was den Unterschied be- 
gründet zwischen der beständigen Polarität des Magnets und 
der vorübergehenden magnetischen Polarität^ wie sie die Kör- 

. per durch den elektrischen Strom erhalten. 

Die platte eder federförmige Spirale selgt natürliclier Wsise 
nur unbedeutend Terstarkte Wirkungen* Wenn man eine 
fitaUnadel <pieer darüber legt, ehne dass sie jedoch die Sp^ 
aale beruhten kann, so wird diese Nadel auch polariMh, aber 
diffBnden erhalten beide den nfimlidien Pel, und die entspechei»- 
den Pele liegen in der Mitte sosamnen, wie folgende Linie 
V" "T" "V i guuE wie wenn man eine Nadelswischen 
den Gewinden einer Sehraniienspirale magnetisiren wollte. Um 

, die Ursache einzusehen , ist ein Blick auf das oben angeführte 
Schema hinreichend. 

Die, nächst der 0 c r s t e d sehen merkwürdigste Entdeckung 
in diesem Gebiet ist gewiss die von dem englischen Chemiker 
Faraday entdeckte elektromagnetische Bewegung. Derselbe 
hat durch Versuche ausgemittelt, dass die elektromagnetische 
Polarität davon abhängt, dass sie in dem einen Pole des Mag- 
nets ein Streben hervorbringt, nuanfhahsaro um den elektr. 
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Strom reclits hin zu laafen, während der andere, in umgekeh^ 
ter Richtung, links sich zu bewegen strebt. Da also beioe 
mit gleicher Kraft zu entgegengesetzten Punkten hinstreben, 
muss die Achse der Polarisation der Nadel sich rechtwinklig 
gegen den elektr. Strcto stellen. Wenn der entladende Mc- 
talldrath, statt in horizontaler Richtung zwischen den Polen 
der Säule angebracht zu werden, von oben nach unten ge- 
leitet wird, wo er sich endlich in einem mit Qecksilber gefüiU* 
len Gefass endigt^ in welchem ein zweiter Drath die £E zum 
Andern Pole leitet, und wenn ein leichter Magnet, z. B. eine 
magnetiaclie Nähnadel, am einen Btoder«iit>Phtirptjyti>'p^^ 
Schwert wird, daaa'aie etwas Inn Qiii lili iillliiii lMiijtf|iiiitt|i||w|i 
eine vertikale Stettang annimmt, wihrends dasi^l^eliihiM 
aufwärts wendet, so fängt dieser Magnet an, sobald <die'bllafi> 
dung der Säide durch den vertikalen Drath geschieht, vom die*- 
sen sidi kreisförmig za bewegen, Diiwe Bewegung fahrt se 
lange fort, als noch eine elektr. Entladung statt üudet. Kommt 
die -f" E von oben, und ist der aufwärts gerichtete Pol der 
Nadel Nordpol, so geht sie von der rechten zur linken Seite. 
Wird der Pol der Nadel oder die Richtung der Eleklricität im 
entladenden Drath verändert, so kreist die Nadel von der lin- 
ken zur rechten Seite hin. Ist der Magnet unbeweglich im 
Quecksilber befestigt, der Drath dagegen beweglich, so kreist 
dieser nach denselben Gesetzen rund um den Magnet. Ma^ 
kann diese Erscheinung darstellen, wenn man am Ende cinee 
horizontal gelegten, breiten oder platten Magnelstahls, eiaklel^ 
nss mit Quecksilber gefQlltes Gefäss ven Glas <^dor^erMla|^ 
stellt, von welchem em Metalldradi an eineniiMalle der eüi^ 
fiMhen elektr. Kette geleitet wird, während dass ^^Lhiter 
vom andern Metalle sich mit einer (Mise, eii^ige ZoH über 
dem Qneeksilbergefäss, endigt In diese .Oe^ hängt man 
'dnen Phtindratii, wacher his Queduilber hineinreicht, der 
aber am nntem Ende mit einem kleinen Stück Kork versehen 
ist, um das tiefere Eindringen ins Quecksilber zu verhüten. 
Sobald die elektrische Kette geschlossen ist, bewegt sich die- 
ser Drath um den Polpunkt des Magnets, welcher nicht am 
äusserstcn Ende des Stahls, sondern etwas nach innen zu f^c- 
legen ist. Diese Bewegung fahrt fort, so lauge diu EE den 
Drath durchströmen. In diesem Versuch ist <lie Richtung der 

Bewegung des Drathes nicht ein Kreis um die poiarischo Achse 

I 
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des MagnetS) soaton er geht in einer solchen Richtung um den 
Pol heram, dass er £eee Adise schneidet. — Um die elektro- 
vngnetische Bewegung noch einfacher darzustellen ^ mmml 
»Mii, wie Fig. d& sogt, eine 4 Zoll lange glfiaemeRjtfiffe^ wel- 
4die einen halben Zoll im DorehnuMMer hat^ nnd Tctatopft die 
beiden Bnden mit Kork. Durch den einen Pfropfen wud ein 
Weener Drath so geleitel, dass er an beiden Selten über dem 
Pfropfen einen Zoll hervorragt, worauf dieses Ende mterwirla 
gewendet und Quecksilber in dSe Rohre so hedi hineingegossen 
wird, dass der Eisendrath nur mit der Spitze daraus hervor- 
ragL Durch den obern Pfropfen wird ein Metalldrath gesteckt, 
welcher sich innerhalb der Röhre mit einer Oehse endigt,, 
in welche ein Platindrath, der bis ans Quecksilber reicht, ge- 
hängt wird. Verbindet man jetzt den unteren Drath mit dem 
einen Metall der elektr. Kette, und den obern mit dem andern, 
so entladen sich die ££ durch die Verbindung zwischen dem 
Quecksilber und dem beweglichen Drath in der Rohre. Wenn 
man daranf den Pol eines starken Magnete gegen das ioasere 
Ende des unteren eleemen Dratlia aetst, eo wird dieser pola- 
rindi und der im Imiem der Rohre an%rfiüngte Diiath liegt' an 
ipn das JBode des Bäaendfatlia akk kraisföffmig sn bewegen. 
Vertansokt man die Pole des Magnets, so kelut dsr Diath uai 
und bewegt sich in entgegei^iesetEter Rüditung. Es geUng 
Fnraday durch paaBendeVorricktungen den entladenden Drath 
dmck den Einfloss der magnetisdien Polarität der Brde m 
kreisfönnigen Bewegungen zu bringen, wo er dann immer 
Kreise heschreibt, deren Ebene gegen die Linie, durch wel- 
che die Neigung der Magnetnadel ausgedrückt wird, recht- 
winklig ist. 

Zu den Versuchen mit der elektromagnetischen Bewe- 
gung braucht man eine kräftige Kette; man bedient sich daher 
am liebsten dazu eines sehr grossen Paares, das nach Art des 
Ii are' sehen Calorimotors eingerichtet ist. 

Auch wird die Bewegung der Dräthe erleichtert, wenn die 
Oberfläche des Quecksilbers mit etwas Salpetersäure befeudi- 
tet wird, um die Oxydkant forlsnschaffen, wmnit es oft nber- 
sogen ist, und welche die Rotation kmdert. Man bat das 
Prinmp dieser Bewegung auf yeischiedene Arten angewendet, 
deren Bescfareibang indessen ganz in das Gebiet der Phyuk 
gebdrt. 
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Humphry Davy hat eine Bewegving entdeckt, die von 
der EIcktricitat allein hervoigebracht wird, auf welche indes- 
sen der Magnet einen grossen Einfluss äussert. DumIi dm 
Boden eines Glasgeilsses führte er in einer EatfemuBg vom 
S Zoll von einander t Kapfef diüie von Zoll Ihurdbrnesaer^ 
die, ansser ihren seltr gnt polirtnn Spünen, gann nut WaoiM 
Abemogen waren. Hieranf wnrde Qoeckailber in daa Glas ge- 
gossen, so dass es Vit bis Vio Zoll über den finden der Urft* 
fbe stand* lyurde ein selir grosses und loiftiges elektrisdies 
Vaar dnrek diese DijUbe enHnden, so ediöbte sieh das Queck- 
silber über den Enden, der Drathe und bildete Kegel von Via 
.oder höchstens Vio Zoll Höhe, von deren Spitze aus nach 
allen Richtungen Wellen flössen, so dass nur der Punkt, wo 
sich diese begegneten, in Ruhe blieb. Wurde der Pol eines 
Magnets, in einem Abstände von einigen Zollen, über einen 
4tieser Kegel geführt, so vorkleinerte sich dieser, wurde brei- 
€er , und die Undulation nahm ab. Kam der Magnet noch naher, 
SO wurde die Fläche des Quecksilbers eben , und es fing an, 
um den Magnet zu rotiren , was in dem Grade an Schnellig» 
fceit annafam, je mehr der Magnet genähert ward ; und woide 
der Magnetpol gans nahe an die Oberfliudie des QnecksilbcfS 
^gebracht, so entstand auf derselben Stelle, wo der Kegel war, 
•ine rotinrende VertieAlng. Dass diese Bewegung nicht duich 
die Brwimmng vemrsadit wurde, die &atdk die debtnsdie 
lOntladnng entstehen konnte, wurde durch besondere Versudie 
ansgemlttelt. ' Als der Versuch mit geschmolzenem Zinn, statt 
des Quecksilbers, gemacht \^Tirde, so zeigten sich dieselben 
Erscheinungen. So lange man den Magnet nicht anwendete, 
konnte keine Rotation bemerkt werden, und kleine Stücke 
Eisendraths, die um und auf den Kegel gelegt wurden, dreh- 
ten sich stets rechtwinklig gegen die Linie, welche beide 
Kupferdräthe verband, lagen übrigens unbeweglich, selbst 
auf der Spitze des Kegels, Da bei diesem Versuche die 
wegung über beiden Dräthen dieselbe ist, so ist diess ein neuer 
Beweis für das Vorhandensein zweier Elektricititen, wovon 
man, besonders in fingland, sich noch niclit ubemeugt hatte. 

O erste d erklärt die elektromagnetischen Brscheinongen 
durch «ine in entgegengesetnCer Richtung statt ftidende, scIiranF- 
4>enfömuge Bewegung der beiden EK. Die -|- B windet sich 
rechts und stösst den Nordpol der Nadel ab, indem die WiiH 
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dmi^Dii te — B link» gioheii und d«ii Südpol der NbM m- 
ruckalOMeii. Obgleich es in der That nohwer iaty einoimhcn, 
waram die EE ihren Weg so verlängern sollten, SO DHU» mea 
doch gestehen, dass Oersteds Hypothese sowohl die Rich- 
tungen erklärt, in welchen die elektromagnetische Polarität 
wirkt, als auch die Bewegungen , die dadurch hervorgebracht 
werden, und welche, als Oersted diese Ansicht aufstellte^ 
noch nicht entdeckt waren. 

Die voilkommene Uebereinstimmung der magnetischen Po- 
larität in der elektromagnetischen Spirale, mit der unserer ge- 
webulichen Magnetstäbe, hat Ampere flu der Vermuthun^ 
veranlasst, dm die Polaritftt der letntoren' auch von elektri- 
schen Stdmen, die nü der PolsrisatiiHisaofase rechte Winlsel 
m sis htn , herrühre« kannte* Anoh die Pohotttt der Urde wiss 
OMh dieser Aasi^ eins Folge von deri^eidisn dlekttisciisB 
SUtanngen, welche, dm^. ehien von den StrsUon der Sonn« 
erregten elehlr« Strom von Osten nach Westen, entetehen wiie« 
den» Xalvilicheiwelse Icdnnen soMo MnteSMsungen , sie 
neigen noch so wahrscheinlich sein, nicht eher angenommen 
werden, als man gültige Beweise dafür gefunden hat. 

Der magnetische Zustand eines, Elektricität entladenden, 
Leiters, hat uns in den Stand gesetzt, elektrische Ströme in 
Fällen zu entdecken, in denen man, ohne dieses Hülfsmittel, 
nie etwas von ihnen bemerkt haben wurde. See heck ent- 
deckte, mit Hülfe desselben, dass in Metallen, welche sich an 
swei, von einander entfernten , Steilen berühren , von denen 
die eine erhitzt wird, ein etektrisohor Strom entstehe, welcher 
die Metalle mit voUlcommen derselben Art Polaritil, wie bei 
Entladung des elektrischen Paares, magnetisch nuusht Um 
diese riektrischen Phteomene von einsnder nntemcfaeiden mi 
können, nennen wir, nAch Oersted' i|i Vorsehkig, die längst 
hek|nnten hydro-elektrische, vnd die von Seobeck ent- 
deckten thermo - elektrische. Die einfMiste Weise, iher» 
moelektrische Erscheinungen hervorzubringen, ist, wenn msn 
von Wismuth oder Antimon eine Stange, von z. B. 8 Zoll 
Länge und Zoll Dicke, giesst, und dann die Enden mit 
einem möglichst dicken Messingdratlie umwindet, dessen En- 
den 4 bis 5 mal um die Enden der Stange gewunden werden, 
und dessen übriger Theil so gebogen wird, dass das Ganze 
ein Aectangel bildet, wovon 3 Seiten vom Drathe und die 4te 
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vmi der Stange gebildet wird. Uebrigens beraht niebts We- 
•enttiehes «of der Form dos Appanitos, Wird nun das eine 
Bnde der Stange an der Stelle eiliitaty wo sie mit dem Blee- 
Bingdrathe nmwimden ist, so wird das ganze Reetangel mag- 
Betisdi und stellt eine daninter gehaltene Magnetnadel tot 
rechtwinklig gegen die DürecUon des Metalles. Statt den Mes- 
singdrath um die Stange zu winden, kann man beim Giesscn 
in jedes Ende der Stange das Ende eines Bügels von Messing- 
oder Kupferblech einschmelzen. — Die Metalle folgen, in den 
Ihermoelektrischen Versuchen, nach ganz anderen elektrischen 
Beziehungen auf einander, als in den hydroelektrischen, bei 
welchen letzteren ihre chemischen Eigenschaften ihr Verhal- 
len zu bestimmen scheint. See b eck leitet diess davon ab, 
dass in letzteren alle Phänomene durch die elektrische Bezie- 
hung des Metalies «ur Flnssigkeit, die hier mitwirkend ist, 
bestimmt werden, wogegen die thermoelekbriscben Piiftnomene 
eumig und allein Fsn den den Metallen eigeiieil elektrisehei» 
Verhalten betrfibfen. Indessen ist diese Brldinni|^ nicht gan» 
hinreiidiend, da, bei den bekannten VersndieB ndt der CSon- 
taeCs-ElektridtIt swisehen zwei Metallen, keine FUlssigkeil 
mitwirict, welche die hydroelektrische Beziehung bestimmt« Bei 
den thermoclektrischen Versuchen scheint die verschiedene 
Leichtigkeit, mit der sich die AVärmc nach beiden Seiten von 
der erwärmten Stelle aus mittheilt, die Hauptursache der elek- 
trischmagnetischen Phänomene zu sein, und da verschiedene 
Metalle dabei stets auf eine bestimmte Art verschieden wirken, 
80 müssen auch dadurch bestimmte Verschiedenheiten in der 
Richtung des elektrischen Stromes bei jedem einzelnen Metalle 
entstehen. 

Stellt man die Metalle nach der verschiedenen Direction, 
welche me der Magnetnadel in ,der thennoelditrischen Reihe 
geben, in einer Reihe auf, so bilden Wisnmth nnd Antimon 
die beiden entgegengesetzten Enden, anf die Weise, dass 
Wismnth mit allen Metallen, welche damit zn einer thermo- . 
elektrischen Kette verbunden werden, den Nordpol einer unter 
das Wismnth gestellten Magnetnadel nach Westen dreht, wäh- 
rend Antimon unter gleichen Umständen denselben nach Osten 
wendet. Wird die Magnetnadel darüber gestellt, so werden na- * 
türlicher Weise die Richtungen umgekehrt. In der thermo- 
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eliektriadieii Reihe Ibigeii die gewfilmlielimB MeUlle in fol* 
gender Ordnung auf einandor: 

Wismoth Kupfer 
Quecksilber, Nickel Iridium, Osmium 

Platin Silber 
Palladium Zink 
Kobalt, Mangan (Graphit} 
Zinn Eisen 
Blei Arsenik 

(Messing Tellur 
Rhodium Antimon. 
jKold 

Diese Reihe Ist so «i verstehen) daes ein jede« dieeer 
Metalle mit denen^ welche über ihm stehen, dem Norrie 
einer Magnetnadel, die hei diesem thermoelektrischen Zvh 
Stande unter dfiesdben gestellt wird, eine westlidhe, und 
mit denen, welche unter ihm stehen, eine Mliche Ahwe^ 
chung geben. 

Oersted und Fourier haben gezei^, dass wenn man 
zwei gebogene Jkletallstangen, z. B. von Antimon und Kupfer, 
an ihren Enden zu einem Rectangel, einer Elipse oder einem 
Zirkel zusammenlöthet, und dann von- mehreren gleich dicken, 
aber kurzen, wechselsweise zusammengelötheten Stangen von 
denselben Metallen eine älmlich gebildete und gleich grosse 
Figur macht, beide gleich stark magnetisch werden, wenn bei 
ersterer die eine der Verbindungsstelleu , und bei der anderen 
immer die asweite Löthung erwärmt wird. Hieraus scheint 
henrorzugehen, dass die Anzahl der Paare auf die Zunahme 
der Stärke des elektrischen Stromes keinen Kinflnss habe; die 
magnetischen niinome werden aber um so schw&cher, je we» 
niger Veroinigungspunkte an der ans mehreren AbwecbBchm- 
gen bestanden Figur erwärmt werden. Wenn man die eine 
Verbindung an einem thermoelektrischen Paare öffnet, und die 
getrennten Enden mit den Enden eines Multiplicators verbin- 
det, so werden die elektromagnetischen Phänomene wenig be- 
merkbar darin, weil der darin erregte elektrische Strom eine 
zu geringe Intensität hat, um den langen und schmalen Drath 
des Multiplicators durchlaufen zu können; stellt man aber den- 
selben Versuch mit dem Apparate an, der aus mehreren ab- 
wechseUid zusammengelötheten Metallstucken besteht, so wird 
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die Polarität im Multiplicator am so sflbker, je mehr Janetaren 
erhitzt, d. h. je mehr thermoelektrische Paare in Wirksam- 
keit gesetzt werden. Diess zeigt, dass hier, ähnüch wie 
bei den hydrOeloktrisc!ion Erscheinun<ren , die Anzahl der 
Paare die Menge der Elektricität nicht in demselben Ver- 
hältnisse vermehrt, wie die Intensität durch ihr Bestreben 
sich in Gleichgewicht zu setzen. 

Nobili hat eine Vorrichtung erfunden, die aus vielen 
(^10 bis dO) solcher thermoelektrischer Paare von Antimon 
und Wismiith besteht, so gebogen^ dass je die zweite Juno- 
tnr in eine Büchse za liegen kommt, worin sie, um in einer 
gleidien und nur langsam sich ändernden Temperator, erhal- 
ten zu werden, mit Harz umgössen werden, wfthrend die 
zwisdien liegenden Junctoren frei hervorstehend bleiben nnd 
den Temperatur- Ver&nderungen ausgesetzt sind. Werden 
die £nden der äussersten Paare mit Mem sehr empfincDi- 
eben elektromagnetischen Mnltipficator verbunden, so wird 
der Apparat elektrisch und die 3Iagnetnadel weicht bei so 
kleinen durch Abkühlung oder Er\Närmung be\Yirkten Tem- 
peratur-Veränderungen ab, wie sie von keinem anderen In- 
strument angezeigt werden. Diese Vorrichtung ist daher das 
empfindlichste Thermoscop und übertriffit bei weitem selbst 
das Luflthermometer ^j« 

Zur Ilcrvorbringung der thermoelektrischen Erscheinun- 
gen bedarf es nicht einmal zweier versdiiedener Metalle; die 
Bedingung zu ihrer Erregung kann von einem einzigen, durch 
stellenweise vorhandene Ungleichheiten in seiner Textur und 
semem Zusammenhang, erfüllt jwerden« Seebeck goss Ringe 
von Antimon, von Wismutli und von Zink, bei deren Fest- 
werden gewisse Theile schneller abgekühlt wurden, als an- 
dere, und dadurch eine dichte oder feinkörnige Textur er- 
hielten, während dagegen der langsamer erkaltete Theil kry- 
stallinisch wurde. Wurden diese Ringe an irgend einem der 
Berührungspunkte der ungleich beschaffenen Theile erwärmt, 
so wurde der Ring magnetisch, wobei sich der körnige Theil • 
gegen den krystaliinischen wie ein fremdes Metall verhielt. 



Nobiii aCeUt dawelbe, am et fQr motk gerlogere Tenperatar- 
wechsel empfladllclL*BU aiadiea, In denBreaapuakt eiaet coacavea 
Metallapieg^ 
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Becquerel hat ^zei^, dass wenn das eine JBndstück des 
elektromagnetischen 3Iultiplicators erhitzt, und während es 
noch glühend ist. mit dem kalten Ende berührt wird, eine in 
den Multiplicator gestellte Magnetnadel in Bewegung gesetzt- 
werde. Dieser Versuch glückt sehr leicht, und um so bes- 
ser, je dicker der Drath des Multiplicators ist. Ist er dünn^ 
80 kann man die Enden zusammenbiegen oder 2U einem dick- 
ten Spiral aufwickeln, um mehr MetaUmtflSO m gewinnen^ 
Werden die Enden des M uHipUcators zusarameagelötket, oder 
gesckiekt die BrkiUsöng weit vom Contactspniikte) so wei^ 
des keine magnetiscke Pkäsomeiie bemerkbar, berfihrt maa 
aber dami den Dratb in der Nike der eriutsten SteUe mit 
einem grosseren Und kalten Stifioke desselben Metalls, so 
s^t man ans der Bewegung der BlagneCnadel, dass em elek«> 
trlssber Strom entsteht. Diegs beweist) besser als ein ande- 
rer Versuch, dass die Bedingung . zur Erregung des elektri« 
sehen Stromes nicht allein in Erhitzung eines Punktes, son- 
dern auch darin besteht, dass die Wärme auf der einen Seite 
dieses Punktes schneller abgeleitet wird und nicht gleich- 
mässig flach beiden Seiten strömt, wodurch gleichbeschaffene 
elektrische Ströme in entgegengesetzter Richtung entstehen 
und einander aufheben würden. Diese Ungleichheiten iii Ab- 
leitung der 'Wärme entsteken durch den grossen Unterschied 
in der Temperatur, w^n das kalte Ende des Multiplicators 
das glühende trifft, oder wenn die eine Seite der erw&rmtea 
Stelle kiinstliek abgeküklt wird, wobei die W&rae schnei^ 
lex nacb der kalten strSmt — Telin erbitste Hetall- 
stahgen von 7 bis 8 Zoll Lfinge und bis Ys Zoll Dkk», 
yon dem einen' Ende nacb der lütte zu, und knklte die an- 
dere Hftlfte mit Bis ab. Die Stange wurde dadurob trans- 
versal poburisdi, und der Nordpol der Magnetnadel wieb uiiter 
dem warmen Theile nach Osten und unter dem kalten nach 
Westen. Wurde die Stange in der Mitte erhitzt und die 
Enden abgekühlt, so entstand eine ähnliche Polarität und 
durchaus so, als wenn zwei Stangen mit den erhitzten En- 
den an einander gelegt worden wären. 

Auch Flüssigkeiten wirken in der thermoelektrischen 
Heihe. Seebeck hat gefunden, dass concentrirte Säuren, 
z. B. Schwefelsäure, Salpetersäure und ChlorwasserstoffiBäure, 
ikre Stelle ober dem Wismutb baben, dagegen die ooncen- 
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triften feu ctto t cn A&alieBy in entgegengesetster Ofdnmig', 
unter dem Antimoii« Dureh Verdfinnung mit Wasser rüdcen 
die Säuren melir lUMdi der lütte der Reihe, wogegen die 
Alkalien nach der Verdünnung ihre Stelle behalten. Sowohl 
Wasser als liquides, d. h. in Wasser aufgelöstes, kausti- 
sches Ammoniak fallen ungefähr mitten in die Reihe. 

Die thermoelektrische Polarität bringt, ähnlich der hy- 
droelektrischen, die rotirende Bewegung hervor. Cumming 
hat gezeigt, dass ein Rectangel, dessen eine Hälfte aus Pla^ 
tindrathy die andere aus Silberdrath besteht, welche an den 
enlgegengesetztcn Ecken zusammengelöthet sind, und vvel- 
eher, auf einem Pivot über dem Pol eines Magnets hängend^ 
mittelst einer Lampe an der nntmn zagelotheten Eoke ^r- 
hitst wird) anfingt um die Axe des Jlignets m rotiren, 
und damit so lange fortffthrt) , als die Lampe da ist Ufaelift 
man einKrena von mrei «oldien Reetangelo^ weldie gerade 
in dem Pmikte aofgehängt werden, in dem sie sicli sehneiden, 
ao geht die Rotation noch besser Tor sieh*)* Marsh hfcg 
zwei solche Kreuze von Rectangeln mit ihren Nägeln auf 
die aufwärts gekehrten Pole eines Hufeisenmagnets auf, und 
stellte dann eine brennende Spirituslampe zwischen beide 
Schenkel. Die Kreuze fingen hierauf an zu rotiren und fuh- 
ren damit so lange fort, als die Lampe brannte* Die Un- 
gleicliheit in der Erwärmung wird hier dadurch bewirkt, dass 
die eine Löthung in einer unteren Ecke des Aectangels ist 
nnd bei der Rotation dem Feuer am nächsten kommt, da 
dagegen die andere ui einer oberen Ecke ist und der Flamme 
weniger nahe kommt. 

Gleich m in den faydroeldktrischen Paaren ^ne weit 
grössere Quantität lüektridtit mit einer viel geringeren In- 
tensitit, aln bei den Erscheinungen der BVictions-Elektrici- 
lät, wirkt, eben so seheint bei den thermoelektrischen Er- 
scheinnngen eine noch grössere Henge Blektricitit, aber mit 
einer noch geringeren Intenbitftty als bei den hydroelektri- 
schen, zu wirken, und wahrscheinlich ist diese geringe 



*> Um diese Bectaog^ anfUiigea «a kdanen, nuuftt nm In die 
Mtttd der naeh unten geweadelen Belle eine Aiubiegung im Drathe, 

ungemhr so | | la wdehflT der Pl»ot eteht, wekcheg 

das Rectaaf«! UagL 

Inten- 
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Intensität die Ursache, dass man auf thermoelektrischem Wege 
bis jetzt noch keine Art elektrochemischer Wirkung, selbst 
nicht auf diejenigen Körper hervorbringen konnte, welche sonst 

leichtesten durch den Durchgang der Klektrieitftt afficirt 
werden. Bs ist in diesem Augenblicke nicht möglich, alle die 
Resultate vorherzusehen, zu welchen diese unerwartete Ent- 
deckung fuhren kann. Wir werden aber hoffentlich dadurch 
endlich den inneren Zusammenhang dieser Gmndkrifte be- 
greifen lernen. 

Endlich habe ich im Vorbeigehen noch der Entdeckunrir 
von Arago zu erwähnen, dass Körper, die mit einer gewis- 
sen Geschwindifi^keit unter dem Einflüsse eines masrnetisch 
polarischen Körpers rotireu, ebenfalls Wirkungen äussern, wel- 
che anzeigen, dass sie magnetisch geworden sind. Diesen 
Umstand htit man Rotations-3Iagnetismus genannt. Und 
ferner der merkwürdigen Entdeckung von Farad ay, dass 
liian durch Annäherung oder Entfernung eines Magnetpols 
zu oder von spiralförmig gewundenen Dräthen von Eisen oder 
anderen Metallen in diesen einen elektrischen Strom erresren 
kann^ der nicht allein durch die Magnetnadel zu entdecken ist^ 
sondern sich auch durch elektrische Funken und schwache, 
ftber doch deutliche (^mische Wirkungen m Flüssigkeiten, 
durch welche er geleitet wird, zu erkennen giebt*} Selbst 
Körper, die unter dem magnetischen Binfluss des Erdpols roti« 
ren, brachten bei Faraday's Versuchez S^ktridtftt hervor. 
Diese Entdeckung, dass die magaetiaclie Kraft das Vermdgen 



^} Um den magnetischen Funken hervorzubringen, umwickelt man 
den mitlleron Theil des Ankers eines horizontal gelegten Hufei- 
sen -Magneten, von etwa 10 bis 12 Pfund Tragkraft, mit unge- 
fähr 50 AViudungeu in nielireren Lagen eines mit Seide besponnc- 
nen, Vi Linie dicken Kupferdraths, entblösst die beiden, bis 
7 Zoll langen DnUieiidfin ab und cd Fig. 36. Taf. I. von Seide, 
und biegt sie lo dieBbene des Magnets, so dass sie sich bei e be« 
rfibren. In dieser Lage bleiben sie leicht, venn man die Stellen 
a oad c an der Drathspirale mit einem Faden festbindet. Sowohl 
beim Abreissen als beim raschen Wiederansetsen des Ankers an 
die Pole erscheint, indem die Drathenden auf einen Augenblick 
auseinander springen, an der Trennungsstolle f^i^t jedesmal ein 
lebhafter Funke. Um die Berührung noch sicherer zu machen, kann 
man au dieser Stelle die Dräthc mit etMOs Quecksilber amal- 
gamlrea. 

/. 11 
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Wagbare einfache ISioffe. 



. besitzt, elektrisclio Pänomene zu erregen, wird ohne Zweifel 
zur Erforschung des inneren Zusammenhanges dieser polaren 
Kräfte führen. Dieser Gegenstand geliört aber gänzlich in das 
Gebiet der Physik, in welchem wir uus vielleicht ohnediew 
«chon SU kuige aufgehalten haben« 

WJSaBABB EINFACHE STOFFE. 

* • 

Einfache wägbare Materien sind wiche ^ welche wir noch 
nicht in andere Beatandtheile zu zerlegen vetmochten. Dieas 
' beweist jedoch nicht, dass sie wirklich einfach sind; aber wenn 
sie aus onfacheren Grundmaterlen zusanunengesetzt sind, so 
siiid diese uns wahrscheinlich unbekannt, und die Krfifte, auf 
denen ihre Verbindung beruht, zu gross, als dass sie durdi 
irgend eines der uns zu Gebote stehenden Mittel überwunden 
werden ; sie verhalten sich folglich, in Beziehung auf uns, wie 
einfache Körper. Ihre Anzahl ist sehr gross , und beläuft sich 
gegenwärtig auf 54. Sie finden sich in und auf der äussern 
Rinde des Erdkörpers in sehr verschiedener Menge, (seine in- 
nere Beschafl'enheit ist uns gänzlich unbekannt). Einige von 
ihnen macheu die Uauptbestandtheile der Gebirge und der Erde 
aus, z. B. Sauerstoff, Kiesel, Kalium, Calcium, Aluminium, 
Kohle; andere dagegen kommen weniger allgemein vor, z. B. 
Kupfer, Silber, Gold, Platin; und noch andere tr'ittt mause 
sparsam an, dass es schwer h&lt, sich davon hinreichende 
Mengen zur Untersudiung ihrer Eigenschaften zu verschaffen, 
z. B. Yttrium, Tantalum. Bine sehr beschrfinkte Anzahl von 
einfachen Köipem bildet die Grundstoffe fnr die organische 
Natur d.lL sindBestanddieile der lebenden Körper, in welchen 
sie auf eine solche Weise verbunden sind, dass diese Art von 
Verbindungen nur durch den, für uns vollkommen unbegreif- 
lichen Einfiuss des Lebens gebildet werden können; sie sind 
daher der Gegenstand einer ganz eignen chemischen Lehre. 
Die Beschreibung der einfachen Körper und ihrer Verbindungen 
zerfällt folglich in zwei bestimmt unterschiedene Theile, in die 
unorganische und in die organische Chemie. Da das 
Studium der letzteren ohne eine gründliche Kenntniss der 
ersteren ganz unmöglich ist, so werde ich zuerst das Verhal- 
ten der wägbaren Körper in der unorganischen Natur, d. i. im 
Mineralreiche und bei den Versuchen« welche wir mit ihnen 
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anttelleB, oder in der Am^imog, mMie wi» iaüW.maMieD, 

UNORGANISCHE KOSBPBB. 

Bei Beschreibunor der einfachen Körper ist es eine sehr 
grosse Erleichterung für das Gedächtniss, sie, nach irgend 
einem Principe, in mehrere Klassen einzutheilen. Die Gründe 
für eine solche Eintheiliing können mehrfach sein. Die Wahl 
beruht auf dem Eadzivecke, den man beabsichtigt. Das ZMj 
das ich hier suche, ist, dem Anfänger Xajt £indringung. io fKe 
Wissenschaft die grösste Erleichterung an verBchaffeo, und 
ihii) wihrend er .diirek ihr Studium eine gseflse A«»i ahl yea 
TlMiMclieii cinsiimell, endlieii xat KeiiBtiilM ^illMii wism»- 
Mshaflücbe» ZmmmmtfDbtmgM au leiten« 

Wir haben in dem Verheigehenden geselnBy dus beilBnftH 
Indong der elektiw Siole dank Utaige Körper gewisse Stoffe 
«ich geAvdlmlioh an dem fesitirai Feie', und andere an dem 
negativen ansammeln. Her finoerstoff geht iaraier nnd ohne 
Ausnahme zu dem positiven, und Kalium immer und ohne Aus- 
nahme zu dem negativen Pole. Diess giebt uns eine Art an, 
die Körper zwischen diesen beiden Extremen zu ordnen, je 
nachdem sie bei Zersetzung ihrer Verbindungen häufiger 
zu dem einen als zu dem andern Pole gfthen, und wodurch 
eine Reihe zwischen Sauerstoff und Kalium entsteht, in wel- 
cher die Körper der einen Hälfte elektrooegative Körper, 
d. h« solche, welche vorzugsweise zu dem positiven Pole, und 
die der andern Hiilfle elektropositive, d. k. solobe) welche 
voraogsweise zn dem negativen Pole gehen, gsoannt werden 
kennen; und diese Heike bildet, ricfalig anfgeslellt, die Basis 
für die Chemie, als em winnonaohaftliahey Syitem > von That- 
aadien nnd deren Ursaehen. Aker fieno' Ordnung ist keine»- 
weges diqenige, nach weldke die Kispev «m leichtesten ma 
stnduen sind. Man hegreift sie erst richtig, nadidem man die 
Körper kennen gelernt hat. Ich werde deidialb der ansfiihfli» 
cheren Ent^ackelung der elektrischchemischen Ideen erst am 
Ende der unorganischen Chemie eine Stelle einräumen, nach- 
dem ich nämlich voraussetzen kann, dass sich der Leser eine 
hinlängliche Bekanntschaft mit den Eigenschaften der Köiiper 
erworben iiabe. 

11» 
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OewiMe KSfper kmmun m «HgeAteia vor, und sind mit 
so wirksamen Verwandtschaften begrabt, dass wir uns. ihret 
vonragsweise bei nnsem Versuchen oder dem Stodiun^ der 
übrigen bedienen. Die Kenntniss ders^bcn macht die erste 

Möglichkeit, in der Wissenschaft weiter zu kommen, aus. 
Sie wären also diejenigen , welche zuerst abgehandelt werden 
müssten; wollte man aber die Körper in der Ordnung aufstel- 
len, nach welcher sie bei unsern Versuchen oft in Anwendung 
kommen, und auf die Weise, wie es die älteren Chemiker 
thaten, ehe noch die Wissenschaft die gegenwärtige höhere 
Ausbildung erlangt hatte, so würde hierdurch leicht eine Ver- 
wirrung in den Begriffen des Lernenden verursacht werden 
können. Es ist deshalb nothwendig, im Gänsen ehier wissen- 
schaftlichen Ordnung unter den Körpern zu folgen, sie aber 
bisweilen an&uopfeni) um eine-gröMcre I^ei a htigkei t für den 
Lenieiideii sn gewinnen. 

Unter den einfiidien Körpern leichnet sich ein Thcäl durdi 
eigene, bestimmte &usseie Charaktere ans, und wir .nennen 
sie MetsUC} amlere dagegen haben sie nichts und sind nidit 
metalllsobe. Nach dieser Verschiedenheit hat man die Kör^ 
• per in nicht metalliscke, die ich mit einem Worte, Metal- 
loide, nennen werde, und in 3Ietalle eingetheilt. Diese 
Eintheilung, die ich hier zu befolgen gedenke, steht in einigem 
Zusammenhange nAt den chemischen und elektrisch -chemi- 
schen Eigenschaften der Körper, denn alle Metalloide gehören 
zu denjenigen, welche theils für sich selbst, theils in Verbin- 
dung mit Sauerstoff, vorzugsweise zum positiven Pole gehen 
und folglich elektronegativ sind. Indess sind auch unter denen, 
welche zu den Metallen gerechnet werden, eine Menge ähnli- 
cher, und versucht man die Gr&nzen zwischen den Klassen au 
bestimmen, so findet man, dass die Körper, hinsichtlich ihrer 
liigeoschaften, ven der einen Klasse su der andern öbcrgehen, 
und zwar mit so Idclnmi Abstuftugen, dass gewisse Körper 
mit gleichem Rechte bu der einen wie «i der andern Klasse 
gebracht werden können* 
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Met »1 I o i a c, 

• J«r aickt »«lallia^he Kftraer. 

Die allgemeinen Charaktere dieser Kdrper, wodurdi sici 
sich von den Metallen unterscheiden, sind im Allgemeinen di9 
maiigelBde Leitimg8*-Jeiliigkmt für Elektricitat mid WicmO) 
verbandea mit MenL|;ecinger]i««pe^ Gl»wiolit^..waldiei das 
«teil Waasta atcht um.dreiiiialvbcnrteigl^ Es ÜDd:ih»r 18: \ 

SaiienMoJr • Brom - . 

Waaseistoff ; . M 

StlokstgiF • mndr 

SohweM KoUeMteff . 

Phosphor ' . i Bor ♦ : .• 

Chlor . . Kiesel. 

Unter diesen Stoffen zciclinen sich die drei ersten dadurch 
aus, dass sie in Ermangelung hinreichender Cohäsionskraft 
an und für sich nicht anders als in Gasgestalt, und daher nur 
vermöge ihrer Vereinigungs-Vcrwandtschaft zu andern Kör- 
pern, und nur in Verbindung mit diesen, in flüssiger oder fes- 
ter Gestalt dargestellt werden können. Wegen ihrer Schwei^ 
krall werden sie fortwährend von der Erdmasae angezogen^ 
eduüten sich aber über ihrer Oberfläche in steter Gaagwtalt^ 
SP lange sie frei und uogcliimdea sind* Dasselbe gilt von.al« 
len andeiaa wirklkli penntnciiteii ^icuMrten. Dieae Kdrp«r 
Warden^ wenn sie keine Schwerk^i^ besiiBaen). d. h. von der 
Brdmaase nicht ang^sckgeo wurden, sich for uftsere Wahnieh^ 
mung ganz so, wie die gebundene. Vif Anne verhalten. Wir 
würden nimlich ihre Wurkungen sehen^ wenn wir aber iluen 
Zutritt zu andern Körpern nicht durch die Gewichtszunahme 
der letztem auf der Wage ausznmitteln vermdchten, so würden 
wir, wie es ehemals geschah, ehe wir sie noch hinreichend 
kannten, und wie es noch jetzt mit der Wärme der Fall ist, 
ihre Anwesenheit bloss als eine Formveränderimg derjenigen 
Körper betrachten, mit welchen sie sich vereinigen. Hätten 
die Basen dieser beständigen Gasarten eine grössere Schwer- 
kraft, oder befanden sie sich auf einem Planeten, welcher eine 
vielfach grössere Anziehungskraft als unsere Erde besässe, so 
würde vielleicht ihre Schwere den Mangel an hinlänglicher 
Zusammenhangs-yerwandtachaft (Cohasionskraft) ersetzen. 
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und sie würden sich dann in fester oder flüssiger Gestalt zu- 
sammenhalten können. 

In Ansehung ihres chemischen Verhaltens thellt man die Me- 
talloide in Sauerstoff und in brennbare Körper die, sich mit 
dem Sauerstoff vereiai^n können, wobei die jaeislen des ge- 
wftfanliche Verbrennüngs-Piianomen, dasJAspar) IkervorlNnii^gaii* 
• Minige theilenvdia Körper in bremt^are «und in ver^ 
branBMida «a^>su\r^l(dieodetatarendani, ausser dem Saunw 
staffe, mehrere andew^'^wie Chlor, Brom, Jod, Sohwefel, ge- 
rechnet werden. DiMa Eintheilung ist jedodi in sofern nicht 
' "passend, als die maiatad Körper abwechselnd das eine und das 
andere sein hkmtm» Wenn & B. Schwefel fa ISauerstoffgas 
.Iweimt, so ist der SiMrefel ein brennbarer Körper, verbrennt 
aber Kupfer oder Btoeir im Schwefelgase, so ist dnr Schwefel 
der verbrennende Körper« • . - 

• ■ . ' • 

I. Sauerstoff. 

Der SaaerstofF kann Ar sich allein nicht in fester oder 
flüssiger GestaH, sondern nur in Gasform dargestellt werden. 
Er 'findet sidi ga^rmig in dei^ Atmosphäre enthalten, Ton 
vrelcfaer etwas mehr als 'Ys ktismachi, md geht ais Bestand- 
fheil in die meisten unoiganischenZusammensetsungen, sowie 
mit höchst wenigen Ausnahmen in alle organisdie Köiper ehi. 
Dieser merkwfirdige 'Stoff wurda im JT. 1774 211 gleidmr Zeit 
von Scheele und von' dem Englfinder Friestley entdeckt, 
und von dieser Epoche an datirt sich auch die verbesserte 
Theorie der Chemie. 

Um das Säuerst ofTffas rein und frei von allen bedeutenden 
Beimengungen anderer Stoffe zu erhalten, pflegt man es ge- 
wölmlich aus seinen \^erbindungen mit verschiedenen Metal- 
len durch Glühen auszuscheiden. 

1. In eine kleine Retorte von Glas bringt man 100 Gran ro- 
thes oxydirtes Quecksilber, bekannt in den Apotheken unter 
dem Namen Hydrargyruni präcipitatum rubrum. In die Mündung 
des Retortenhalses befestigt man alsdanri, ' vermittelst eines 
durchbohrten Korkes, luftdicht eine gebogene Glasröhre, wie 
Fig. 1. Taf. n. zeigt Diese Röhre leitet man in eine Sdiale 
voll Wasser unter die Mündung einer ebenfltUs mit Wasser 
gefüllten, umgestürzt hmeingestellten Flasche (Fig. H.), die 
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Vtm i^oBlkk ftBmf Ao S^bftle ^e^cn, mit '«^tftft Ausschnitte 
versehenen, Brettchen (Fig. 3.} ^halten wird. l)ie Retorte 
wird nun über einen kleinen Ofen mit glühenden Kohlen be- 
stellt und allraahlig mit Vorsicht erhitzt, damit sie nicht 
springe. So wie sie erwärmt wird, dehnt sich die in ihr einge- 
schlossne atmosphärische Luft aus, entweicht durch das Glas- 
rohr und steigt in einzelnen Blasen durch das Wasser in die 
Flasche 9 aus welcher sie das Wasser verdrängt, das also in 
don Maassc, als sie sich ansammelt, herabsinkt. Bobald sich 
80 viel Luft in der Flasche angesammelt hat, als ungefähr in 
der l^tetofriiD ^Mid Gasleitungsröhre enthalten sein konnte, wird 
die ^lasdhi^^IHMk Neamn mit Wasser geföUt and ^deiNmi 
fibei^^e Muiidimgf der Leitmigsr5lTO ipestbllt. Das adtf -flber- 
yihiÜilijUljt 'lit memlich reines, von i^oiirpliftHtelier Läll 
»•ltet(tfllWrftiuM|ite>- ' Die Hitee anter der Retorte wird dann 
etwl» Teffmelirt, bis -der Boden derselben, zu glühen anH&ngt, 
wobei sieh das Saaerstoflgasasiendidi ^schnei} entwickelt»' 1^ 
Torher rothe Quecksilberoxyd wird dabei allmählig schwarz^- 
und in dem Verhältnisse, wie das Sauerstoffgas in die Flasche 
übergeht, setzen sich im Retortenhalse Quecksilbertropfen ab, 
die sich nach und nadi zu grösseren Kugeln sammeln und durch 
das Rohr in die Schale fallen. Zuletzt wird die Retorte leer 
und der Versuch ist beendigt. — Sammelt man genau alles 
Quecksilber, welches sich in der Schale findet und im Retor- 
tenhalse sitzen geblieben ist, und wiegt es, so erhält man 
92 Gran, also 8 Gran weniger, als das rothe Pulver wog, aus 
welchem das Sauerstoffgas entwickelt wurde. Das Sauerstoff- 
gns hat sich in der Flasche angesammelt, doch bleibt ein klei- 
ner Theil davon m der Retorte sEorQck^ den man auf die Weise 

man das Glasrohr, sobald keine G asM age 
mehr heranskommt, mit einem gut passenden Korke yerschlieiwt^ 
«nd dann die Retorte langsam aber dem Fener abkühlen Usst, • 
•hne das verkorkte Rohr aus dem Wasser heraus2unehmen. 
ist die Retorte völlig abgekühlt, so nimmt man den Kork her^ 
aus, wo dann das Wasser in dieselbe eindringt and den 
Raum ausfüllt, welchen das Sauerstoffgas bei dieser Tempe- 
ratur weniger einnimmt, als bei der Glühhitze, wo das Rohr 
der Retorte verschlossen wwde. Man kann die Retorte, den 
Boden zu oberst, umkehren, und mit einer Feile auf zwei Sei- 
ten den Raum bezeichnen, welchen das Gas einnimmt. Wen- 
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det man 4ie Retoi^ dann wieder qm und IQHt sip bia an /die 
gemachten Keiehen ndl; W«88«r^ so kann man atedann diese« 

messen und das Volumen des in der Retorte znröckgebliebe- 
aen SauerstofTgascs erfahren. Man hat bei diesem Versuch, 
mit Hinzurechnung des Rückstandes in der Retorte , ungefähr 
16 Kubikzoll Sauerstoflgas erhalten j jeder Kubikzoll desselben 
aber \viegt bei der gewöhnUchen SommeTwärme ungeiUhr 
V2 Gran. Das rothe Pulver bestand demnach aujs 9^ Theilen 
Quecksilber und 8 Theilen Sauerstoff. 

2. Auf eine weit weniger kostspielige Weise wird das 
Bauerstofigas ans schwarzem oxydirtem Mangan gewogen, 
einen Vnerale, welches unter dem Namen Braunstein im Han- 
del yorkqmwt Man bringt in eine (wie Fig. 4. a. Taf.JI» 
g^tiatete) eiserne Retorte, welch«» iingei&hr ein PAnd.ftMle« 
kann, so viel fein gestosscaien Braunstein, dass dieselbe ettm 
bis «1 Vs gefällt wird, veiM^Uesift sie hiorauf mit einem ein- 
geriebenen » der liftnge naeh durchbohrten Eisenpfropf (Fig. 4» 
b.)) der mit etwa» angefeuchtetem Thon bestriohea und so in 
den Retortenhals hioeingeriebeii wird, dass er^^ luftdieht 
verschliest. In das schmälere, röhrenförmige Ende des Pfro- 
pfes wird ein Glasrohr eingekittet, welches so gekrümmt ist, 
dass CS, wie im vorigen Versuche, in eine grössere Schale 
mit Wasser geleitet und das Gas auf gleiche Weise in grös- 
seren Flaschen aufgefangen werden kann. Da man aber bei 
dieser Vorrichtung mehrere Quart Gas erhält, so ist es beque- 
mer, dasselbe in einem grösseren Gasbehälter von Blech auf- 
zufangen, den ich im letzten Theile dieses Lehrbuches, unter 
dem Artikel Gasbehälter, besonders beschreiben werde. Die 
Eisenretorte wird nun in einen kleinen aus vier Ziegelsteinen 
Kosammmigesetzten Ofen eingelegt, und durch Kohlenfeuer 
zum Glühen gebracht, ohne aber sogleich die Glasrohre ein- 
, zukitten. Erst f&ngt Wasser an sich in Dämpfen abeusondem, 
die bisweilen nach Salpetersäure riechen; dann kommt eine 
liuftfvt, welche das Feuer auslöscht , nämlich Stickgas, und 
so lange Wasserdämpfe und diese Luftart entweichen, wird 
kein Gas aufgefangen. Sobald man aber bemerkt, dass ein 
ausgeblasener, aber noch glimmender Spahn, den man an das 
Rohr der Retorte bringt, nicht mehr verlöscht, sondern im 
Gcgetitheil sich entzündet und mit ungewöhnlichem Glänze 
brennt, so wird die Glasrölure eingesetzt, die vorher mit Werg 
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und feuchtem Thon umschlagen and gehörig cingepasst wer« 
den flUMB) und das Gas wie im vorigen Versuche aufgefann* 
gen. Mm erhilt dahei^ je nachdem alle Fugen mehr oder 
weniger luftdicht verkittet sind, aus emem Ffunde Braiui- 
fltein dem Räume nach 12 bis 16 Quart SaiMnto%M, wu«< 
von jedoch das zuerst und Euletat ubei^gangene nicht reohC. 
rein ist und hesiHDiders aufbewahrt .werden kann* Von dem 
dichten Schliessen der Fugen kann man sich überaeugen^ 
wenn man mit einem glühenden Bpahne rmgs hemm fährt, 
wo dann dieser an solchen Stellen, wo SanerstofFgas heraus-* 
dringt, zu brennen, oder doch mit lebhafterem Glänze zu 
glimmen anfangt. 

In Ermantreluns: einer Eisenretorte kann man auch Sau- 
erstoffgas aus Braunstein entwickeln, wenn man einen wohl 
vernagelten Fiintcnlauf zur Hälfte damit anfüllt und diesen 
Theil dann glühet. In die 3Iündung des Lau& kann man ein 
Glasrohr einkitten oder durch Kork befestigen, durch wet-r 
ches man das Gas in mit Wasser gefüllte Flasclien leitet. — * 
04er man kann auch .den Braunstein, in einer Glasretorte mit 
conoentrirter Schwefela&ure ubergiessen und damit eihi»^ 
sen^ wobei die Masse bald in's Kedien kommt, und sieh 
Saaenitoffgas in gtosser Menge entwidcelt. 

Bei allen diesen .Versuchen mit .dem Braunstein wird das 
Mangan von einem Theile seines Sauerstoffs geschieden, der 
Gasg^stalt anninnnt und entweicht; während ein in geringe* 
rem Grade oxydirtes Mangan zurückbleibt, welches sich 
durch Hitze nicht weiter zerlegen lässt. Zu dem Versuche 
mit Schwefelsäure und Braunstein ist ein geringerer Hitzgrad 
erforderlich, weil die Vereinigungs- Verwandtschaft der Schwe-» 
feisaure zu diesem, in geringerem Grade oxydirten Man» 
gan, das Entweichen des überflüssigen Sauerstoffes erleich'« 
tert. Man hat geglaubt, dass ein geglühtes Manganoxyd' in 
der Jjuft seinen Sauerstoff wieder annehmen und dann zu 
demselben Behuf wieder angewendet werden können diess ist 
aber unrichtig. 

8» Die beste Methode von allen aberist, das Sauerstoff- 
gas ans dem chlorsauren Kali in einer Glasretorte gans auf 
dieselbe Weise zu bereiten,! die ich oben bei der Gewinnung 
des Saneistoffgases ans Quecksilberoxyd beschrieben habe» 
Dieses Salz giebt 89 Prooent seines Gewidits Sauerstoffgan 




Hod swar okne Beimengung eines 'firemden Stoflfe«. Nor die 
alniMpliftrieche Luft der Retorte kann das' Gas eiolgannaa^ 
ssen -vmnreimgen; doch kann sian anoh diese grösstentheiis 
ostfemen, wenn Man naoh dem Einlegen des Salaes sin we- 
nig Wasser »Hropft, welches, ehe noch die Zerlegung des 
Salses vor sich geht, Gasgestalt annimmt, Und die Luft ans- 
treibt. Dabei muis »an Jedoch die lletorte so aufstellen, 
dass sie kein Luftzugs treffen und abkühlen kann ; auch muss 
man Acht geben, tlass das Feuer sich nicht vermindere; 
denn wenn das Wassergas auf irgend einer Stelle bis unter 
-f- 100" abgekühlt wird, ehe noch die Entwickelung des Sau- 
erstoffgases begonnen hat, so entsteht ein luftleerer Raum, 
wsd das Quecksilber oder Wasser, über welchem das Gas 
aufgefangen werden soll, tritt in die Retorte zurück und ver- 
dirbt den Versuch. Zum Erhitzen einer nur kleinen Retorte 
hedienft man sich am besten einer Weingeistlampo mit dop- 
peltem Lnftnug (ß* Art. Lampe im lotsten Th.), die eine 
leidite Regiomng der Hitse gestattet. • 

Hat man Saiiefslo%aB nur in 'kleiner Menge ndlhig, wie 
OS hei flfaemisciien Untersoohungen nii^t selten der Fall Ist, 
so verfiltft man folgiendenBaassen: An ein 3 bis 4 2foH kmges 
Stück einer Barometoirdhre bläst man eine Kugel ungeflihr Ton 
der Grösse einer Hasehiuss (Fig. 5. Taf. n.), füllt die Kugel 
hm zu V4 ihres Raumes mit chlorsaurem Kali und zieht als- 
dann die Röhre vor der Glasbläserlampe aus, indem man sie 
80 biegt, dass der ganze Apparat die Gestalt von Fig. 6. 
bekommt. Die Kugel wird nun über der Flamme einer einfa- 
chen Weingeistlampe erhitzt, und man lässt anfangs etwas 
Gas verloren gehen, um mit Sicherheit alle atmosphärische 
Lnft aus dem kleinen Apparate ausgetrieben zu haben. Wenn 
man kein Gas mehr braucht, lasst man das geschmolzne Salz 
wieder erkalten und kann es nachher noch öfter auf die8ett>e 
Weise brauchen, ehe sein Sanerstoffgehalt erschöpft ist. — 
Bei der Bereitni^f des Sanerstoffgases ans chlorsaurem Kali 
ist m bemerken, dass das Qta gewöhnlich in «der Leitangs- 
röhre ein weisses Pulver absetst, welches nidit selten bis m 
das Gefims, worin man das Gas auffangt, mit fortgerissen wird. 
Dieses Pulver ist chlorsaures Kali, welches beim Rochen der 
flüssigen Salzmasse tAn feiner Staub mit empor geworfen und 
als schwaclier Hauch vom Gase fortgeführt wird. Es zeigt 



Digitized by Google 



«ich in 4er grössten MengcF im Aafinge, und verliert sich »h- 
letzt, wenn die SalzmasHe zu erstarren anfangt, gänzlich. 

Saiiei«lo%as kann auch darcii Zeraeteung -das Salpetere 
(aalpetananren Kali'a) erhalten wetdvi, indeatMin dcae^bcn 
hi •einem Temagelten Fllntenlaof in glfiheaden «FhitB Inrli^ 
Baa Oaii •entidraiclit nnt«r gelindem Anflbeaimen, und an dem 
Aohre • bleibt eiiie Verbindung von Kali mit salpetriger Sinve 
«väok« Der Salpeter gicbt aber bei weitem weniger Gm als 
das chlorsaure Kali, und ansserdm ist das se erhaltene Gas 
gewöhnlich unrein; besonders enthält das zuletzt übergehende 
Stickgas beigemengt, dem durch das Eiseu der Sauerstoff ent- 
zogen ist. Aus Porzcllangeiassen entwickelt, wird dasSaueiv 
stoffgas zuletzt durch salpetrige Säure verunreinigt, die durch 
die Einwirkung der Kieselerde und Thoneide des Oeiaases 
vom Kali geschieden wird. 

Ausserdem kann man auch SauerstoiFgas bereitan diunoh 
Crlähen der als rothen Mahlerfarbe bekannten Mennige, eines 
-Oxyds des Bleies, welches in der Hitae einen Theü seians 
Sauerstoffs verliert. 

Um das Sanerstol^as vollkommen rein mi edudten^ nmsD 
es Ober 'Quecksilber anlji^efiuigirn werden; denn ober Wasser 
wird es von «ner gewissen Menge Stidigas ans der atme»* 
•phftrischea Luft vemnremigt, die in jedem Wasste enthsl- 
tenist 

Bas Sauerstoffgas ist geruch- nnd gesdunaddas. Sein 

eigenthümliches Gewicht verhält sich zu der atmosphärischen 
Luft, nach meiner und Dulong's Wägung, wie 1,1026; nach 
Biots, wie 1,10359; nach de Saussure's, wie 1,10562, und 
nach Thomson's, wie 1,111 zu 1,0000. Davy giebt es su 
1^127 an, was ohne Zweifel zu hoch ist. 

Sehr merkwürdig ist es, dass das Sauerstoffgas das Licht 
weniger bricht, als irgend ein anderer bekannter Körper. Die 
absolute Strahlenbrechung desselben ist nach Biet und Arago 
0,000560204, und verhält sich zur Strahlenbrechung der atmes*- 
phirischen Luft wie 0^161 su 1,000. 

Seine specifisehe Wftrme, mat einem gleichen Gewicfal 
Wasser verglichen, verhfiH sidi zur ep9C* Wäime des letntem . 
wie 0^: 1,000. 

Bs wird m sehr geringer Menge vom Wasser aufgelöst, 
veiindert weder das Kalkwasser, nodi die Lakmnstinktnr, 
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naä unlbeABt te Vm^nnoli niil vi«lllidi släikeMi Cttais 
iind llitBe, als die atauMphiriaclie Luft.. 

Tandift man in eine Flasche mit Sauerateffgas einen glim- 
mendcii Spahn, so entflammt er sich angenblieklioh and hgpmA 
mit weit helleiem Glanso als in der atmosphärischen Loft. 
Zieht man ihn aniröck und Mist ihn aus, so entflammt er sich 
von Neuem, wenn man ihn wieder in die Flasclie Jiält. Eben 
so verhält sich glimmender Feuerschwamm, der darin mit 
Flamme verbrennt. Phosphor, den man in einen, an einem 
langen Eisendrathc befesti^^ten, kleinen eisernen LöiTei gelegt, 
angezündet in Sauerstofl'gas eintaucht, brennt mit einem Lichte, 
weiches unter allen Lichtent Wickelungen dem Sonnenlichte an 
Glanz und Klarheit am nächsten kommt. Scbwefel brennt im 
SauerstofTgase mit einer schönen lasiuhlanen Flamme, rauss 
aber dabei auf und nieder bewegt werden, weil sonst die durch 
.das Verbrennen entstehende schweflige Säure den Zutritt des 
'Sanerstef^gases zum Schwefel verhindert GMmmende Kohle 
entBondet sich und brennt darin mit Flamme. Kara, alle Kdr*> 
per, die in atmosphärischer Luft brennen, brennen noch weit 
heftiger im Sauerstoffgas. Manche, die entweder in der Luft 
gar nicht, oder nur bei einer ungewöhnlich hohen Temperatur 
brennen, entzünden sich und brennen sehr leicht im Sauerstoff- 
gas, z. B. Eisen. Wenn man das Ende einer dünnen Strick- 
uadel oder einer dünnen stählernen Uhrfeder umbiegt, an die- 
sem Ende etwas glimmende Kohle befestiget, und dann den 
Drath in eine Flasche mit Sauerstoffgas bringt; so entzündet 
sich erst die Kohle, und wenn diese verzehrt ist, fangt der 
Prath selbt an zu brennen und schmilzt an dem untern i^nde 
zu einer Kugel, die einen sternförmigen Strom von machenden 
Funken auswirft. Die geschmolzene, oxydirte Kugel fallt ab^ 
wenn aie n sdiwer wird, und der übrige Draüi fälirt fort zu 
brennen und zu schmelzen, so lange das Sauerstoffgas nicht 
durch die eindringende atmosphärische Luft zu sehr verdünnt 
wird. Die herabfiülenden Kügelchen haben eine so hohe Tem- 
peratur, dass sie, wenn man sie ins Wasser fallen lässt, nodi 
lange darin fortgluhen, und sich tief in das Glas oder Per- 
. xellan einschmelzen, auf welches sie fallen. Macht man den 
Versuch in einer Flasche von dünnem Glase', z. B. in einer 
Florentiner Flasche, so schmelzen die Kugeln das Glas und 
fallen unten durch. Will man daher das Gefass bewahren, so 
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niuss man den Boden mit Sand bedecken. Dieser Versuch ist 
übrigens einer der schönsten, welchen die Chemie aufzuwei- 
sen hat. 

Vermischt man Blut mit Sauerstoffgas, so verschwindet 
dessen dunkle Farbe und wird schön hochroth. Diess ist die 
Veränderung, welche das Blut der lebenden Thiere beim Athem-. 
.holen ikurclii Einsaugen von Säuerst offgas eileidet, und wodurch 
wenigstens znm TheU die thicrische Wüime uoferhalten wircL 
Sperrt man liiere in Saneistoff ein, so .nnterhilt 4k88elbe das 
Atfimen viennal länger, als ein gleieiies Volumen Atmospldb- 
rischerliiift. Daher nannte man dieses ChM dwmals Leben»* 
Itift* Nimmt man das Thier nachher heraus, so flndet. man 
das Blnt in seinen Venen weit rtilher, als vorher, und venn es 
lange Saneistoffgas eingeathmbt hat, so befindet sieh die 
Lunge in einer Art von entzündlichem Zustande. Lungen* 
süclitigc vcrschlimmeru sich daher bedeutend durch das £in-' 
athmen dieser Luftart. 

Jeder Körper, welcher im Sauerstoffgas verbrennt, ver- 
bindet sich mit Sauerstoff, und nimmt nun eben soviel am Ge- 
wichte zu, als der verzehrte Sauerstoff wog. Dabei entsteht, ' 
auf eine bis jetzt noch nicht hinreichend erörterte Weise^ eine 
Vereinigung von Licht und Wärme, die Avir Feuer nennem 
Lavoisier und seine Zeitgenossen glaubten, dass es von der 
gebondenen Vl^urme herriUire, welche den Sauerstoff in bestän- 
diger (Sasgestait erhalte; seitdem man aber eingesehen hat, 
dass diese Bthlämi^ nicht Genfige leiste, weil anch dann 
Feuer entsteht, wenn das Sauer8to(%as nicht condensirt wird,, 
so nahm Crawford seine Zuflucht jeu einer Veränderung in 
der specifischen Wärme des verbrannten Körpers, die, nach 
seiner Ansicht, geringer, als bei dem Sauerstoff» und dem 
brennbaren Köiper vor ihrer Vereinigung sein sollte. Wir 
haben jedoch späterhin gefunden, dass auch diese Erklärungs- 
art nicht richtig sei, und dass nicht allein manche verbrannte 
Körper eben so viel specifische Wärme haben, als ihre Be- 
standtheile, sondern dass auch manche, z. B. das AV^asser, so- 
gar eine grössere specifische Wärme, als ilu-e Bestandtheile ' 
für sich besitzen, daher, nach Crawford's Erklärung, bei \. , 
Verbrennung des Wasserstoff» Kälte, statt des Feuers, ent- b . 
stehen müsste. 

Ss bleibt uns daher Juchts weiter übrig, als das Feuer fuf . 
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eise f l tte te clieEwch^iWBig n Mten, weldie henoorgidbrMht 
wird, wean bei der Vereinigung dar Kürper die «ntgegenge* 
setzten elektrischen Zustände derselben einander neutralisiren, 
wobei, nach unserer Ansicht, auf dieselbe Weise Feuer ent- 
steht, wie bei Entladung der elektrischen Ladungsflasche oder 
des Blitzstrahls. Die weiteren Muthmassungen über diesen 
Gegenstand werde ich bei der Lehre A-^on dem Einlluss der 
Elektricität, als chemischen Agens, in einem späteren Theile 
dieses Werks naher entwickeln, da wir hier so viel als mög^ 
lieh vermeiden müssen, Darstellungen von Thatsachen mit lui^* 
siefaeren theoretischen Ansichte» ou TSTMengen. 

Zum Anfiuigen des VerbrenntM ist erforderliidi) dass der 
brennbare KArper bis su einem gewissen Grade erhitEt werde» 
Sehr wenige Kdiper besitaen die Kigensdiaft, aidi bei der ge* 
w6hn]iclien Temperatur der Atmosphäre ma entaanden und ia 
der Luft m brennen. Der Wirmegrad, welcher zur BntBön** 
dung eines brennbaren Körpera erfordert wird, ist gewöhnlich 
bedeutend niedriger, als der durch die Verbrennung entwickelte, 
so dass der einmal entzündete Körper nachher von selbst zum 
Fortbrennen hinreichend erwärmt bleibt. Die durch das Ver- 
brennen entstehende Hitze ist um so grösser, je stärker die 
Verwandtschaft des brennenden Körpers zum Sauerstoffe ist, 
kann aber, nach der verschiedenen Dichtigkeit des Sauerstoff- 
gases, bei einem und demselben brennbaren Körper verschie- 
den sein« Am stärksten ist sie im reinen Sauerstoffgase; je 
mehr aber die kleinsten Theilehen dieses Gases duioh Ve^• 
dünnmig oder durch Beimengung eines anderen Gasesven ein- 
ander getrannt werden, desto schwidier wird die beim Ver- 
brennen entstehende Hitae^. Daher brennt ein Körper mit rauK 
derer Wirme in der Luft, weil in dieser das Saneratoffga» mit 
viermsl so viel StidLgas gemei^ ist. Stellt man sich "vofy 
dass die Menge des Siäckgases m der Luft sich vermehre, so 
kommt man zuletzt auf einen Punkt, wo die durch das Ver« 
brennen entstehende Temperatur der zum Entzünden erforder- 
lichen gleich wird und der Körper noch fortbrennt; wird aber 
der Sauerstoff noch mehr verdünnt, so kann das \'erbrennen 
gar nicht mehr statt finden, wenn nicht der brennbare Körper 
durch irgend einen anderen Umstand auf dem zum Verbrämen 
erforderlichen Wärmegrade erhalten wird. 

Aus einigen Bereehnungen von Weiter scheint hervor- 
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zngehen, dass bei der Verbrennung gewisse Körper, indem 
sie sich mit derselben Quantität Sauerstoff vereinigen, entwe- 
der gleiche Mengen Wärme, oder bestimmte Multipeln dieser 
Quantitäten frei machen. So z. B. zeigen die Versuche von 
Despretz, dass gleiche Mengen von Eis bei geschmolzen 
werden, wenn sich 100 Theile Sauerstoff gas mit Kohle zu. 
Kohlensaure, oder mit Wasserstoffgas zu Wasser verbinden» 
Passelbe Verhaltoiss scheint statt zu finden, wenn diieM 
ia> TheUe Sauerstoff Hol«, Wachs, Alkohol verlireiie«. 
Indem diese Quantitit ab« Vko&jfbot su P|iaspl|dinBftuie Ter« 
iNrenot, wird gerade depjpelA so viel Eis geBchmolgein, also 
doppelt so viel Wftime fiei, als M der VerlNoennung von Was* 
Berstoff und KohlenstoC * Bs ist gegenw&rtig neoh. niolit 
möglich zu entscheideo, ob ans diesen. Beobaebtungen der 
obige Schloss gezogen werden kann; jeden Falls aber verdient 
die beobachtete UebereinstimmuDg alle Aufmerksamkeit, 

Verschiedene Körper entzünden sich, d, h. fangen an, mit 
dem Sauerstoff sich zu vereinigen, bei einer Temperatur, bei 
der noch kein Glühen oder Leuchten statt findet, und solche 
Körper fahren fort sich zu oxydiren, ohne dass Feuer entsteht, 
und zwar so, dass sie sich bloss heiss erhalten, dass jedoch beim 
Zutritt reinerer Luft Feuer zum Ausbruche kommt. Hierdurok 
entsteht ein iswiefacher, verschiedenartiger Verbrennungsziw 
stand, der eine bei der möglichst niedrigen, der andere bei dar 
mdgiichst hohen Uitee, wobei die Produkte beidto oft gaoc 
veischieden sein kinnen« 

Die Thatsache, dass Kdiper, untor gewissen Umftftadeo, 
1>ei derselben Temperatur sich weiter oxydiren können, bcn 
weicher ihre Oxydation angefoqgen hat, und ohne dass Feoor 
dabei ersciieint, hat bu der höchst interessanten Brfiudung 
'Davy's Anlass gegeben, das Feuerph&nomen gleiehsajoi von 
dem einen brennbaren Körper auf einen andern überzutragen, 
der weder oxydirt wird, noch brennt. Man befestiget n ämlich 
auf ein Stückchen Campher oder an den Docht einer VVein- 
geistlampe ein Stückchen spiralförmig gewundenen Platiiidrath, 
oder ein schmales Streifchen von sehr dünn ausorew alztem 

C_7 

Platinblechc, mit 8 bis 10 Windungen, zündet dann den Cam- 
pher oder die Weingeistlampe au und blässt.uach einer Weile 
die Flamme mit einem kurzen Athemstosse schnell aus« Dan' 
Platin behalt dabei, nach den Vorlöschen der Fkuunci, eine 
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höhere Tempenrtttr, all «fie lur, M ureteW die Oxydation der 
Campher- oder Weingeist- Dämpfe ihren Anfang nimmt, und 
diese fahren daher bei Bcrülinin«^ (ics Platindrathcs fort, sich 
auf Kosten der Luft zu oxydiren , und da der Platindrath die 
Wärme besser, als die Gase, leitet, so nimmt derselbe die 
dabei entwickelte Wärme auf. und fan^t nach weniffen Au- 
genblicken an zu olühcn. Indem der Platindrath durch seia 
Glühen die Verfliichtun^ des Camphers oder Alkohols untere 
yUt, föhrt er zugleich fort zu glühen, so lange, bis von dem 
Camplwr oder Alkohol niohts mehr übrig ist. 

Dasselbe geschieht auch, wenn man irgend eine brenn- 
bare Gasart in die Luft anströmen Ifisst and einen ertiitssften 
Platintath in den (Strom hUt, nur mit dem Unterschiede, dass 
Mcbe Gasarten, welche an sich sehr leicht entsundlich sind, 
dadurch in wenigen Augenblicken entsAndet werden. Das 
Platin eignet sich am besten eu diesem Versuche, weil' es hin- 
länglich wärmeleitend ist und sich nicht selbst oxydirt. Mit 
andern Metallen gelingt der Versucii ebenfalls, doch weniger 
gut und sicher; Eisen kommt darin dem Platin noch am näch- 
sten, Silber und Gold scheinen für diesen Zweck aber zu 
starke Wärmeleiter zu sein und deshalb die Hitze abzuleiten. 
Bei allen diesen Versuchen beruht jedoch die Entzündung und 
Verbrennung nicht allein auf der Temperatur des Platins. Das 
Metall selbst, ungeachtet es keine Verbindung eingeht, wirkt 
dabei auf eine eigene Art mit. Beim Wasserstoffe werde ich 
auf diese Materie surückkommen un4 ansfuhrticher dasjenige 
•nAhren, was uns die Erfahmng darüber gelehrt hat. 

' Efaien mit Sanetstoir vereinigten K^er nennt man oxy- 
dirt oder verbrannt. Das Gewicht eines solchen Körpers 
beträgt so viel, als die Gewichte des brennbaren Körpers und 
des Versehrten SanerstOÜBS msammen genommen. Es ist* 
aber sehr schwierig, diesen Versuch so anzustellen, dass man 
sowohl das unverzehrt zurückgebliebene Saucrstoffsas , als 
auch den verbrannten Körper wiegen karm. War das Sauer- 
stoffgas völlig rein, und der brennbare Körper vermögend, das- 
selbe ganz zu verzehren, so verschwindet es gänzlich : wenn 
man z. B. eine Glaskugel mit Sauerstoffgas füllt, auf jede drei 
Cubikzoll ihres Inhalts einen Gran Phosphor hineinbringt, dann 
die Kugel luftdicht verschliesst und so weit erhitzt, dass der 
Phosphor sieh entzündet und verbrennt, so wird, wenn man 

die 
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dio Kugel nadi dem Erkalten unter Wasser dflbet, dieses ein- 
dringen und die Kugel ansföllen, dass nicbt die geringste Luft- 
blase darin bleibt. 

Dieser Versuch lässt sich aber auf eine noch leichtere nnd 
«Ifinzendere Weise bewerkstelligen, wenn man eine kleine Glas- 
glocke von 5 bis 6 Zoll Länge mit Qwecksilber füllt, in Quecksil- 
berumstürzt, und dann ein Stückchen Phosphor hineinbringt, wel- 
ches vermöge seiner Leichtigkeit durch das Quecksilber bis zum 
obersten Theile der Glocke emporsteigt. Hier schmelnt man den 
Phosphor auf die Weise, dass man einen heissen, aber nicht 
glfihenden Schmelztiegel umgekehrt über die Glocke hfilt, jedoch 
80 9 dass er das Glas nicht berührt« Hierauf lasst man Sauei^ 
■tnffgas in kleinen, einaelnen Blasen sn dem gesohmobseneii 
Phosphor aufirteigen« Dieser verbiennt nun mit lebhaftem 
Glänze und das Sanerstoffgas verschwindet, so dass man su- 
letzt nur Phosphor und Phosphorsfture in der Glo^e vorfindet. 

Indem sieh der Sauerstoff mit den einfadien Körpern 
verbindet, verändert er ihre Eigenschaften, und bringt Verbin- 
dungen hervor, die wir oxydirte Körper oder Oxyde nen- 
nen. Die Eigenschaften der Oxyde sind verschieden, 1) nach 
der Natur des brennbaren Körpers, der sich mit dem Sauerstoff 
verbunden hat; und 2) nach den verschiedenen Verbindungs- 
stufen, die ein Körper mit djem Sauerstoff eingehen kann. 

Schon oben erwähnte ich, dass wir die einfachen Körper 
in elektropositive und elektronegative eintheilen. Die meisten 
der lezteren bilden mit dem Sauerstoff eigene Verbindungen, 
die sich durch einen sauren GUsschmack auszeichnen und da^ 
her den Namen Säuren bekonunen haben. Die elektropositiven 
dagegen bringen Verbindungen hervor , die nicht sauer sind, 
sondern im Oegentheil die Eigenschaft haben, indem sie 
sich mit den Säuren verbinden, die sauren Charaetere dersel- 
ben ganz zu veoiichten, so dass also diese beiden Klassen, 
von oiqrdirten Körpern einamfer eben so entgegengesetzt sind, 
wie die beiden Blektricitäten, nach denen sie benannt sind. 
Einige wenige elektropositive Kdrper bilden, mit einer gewis- 
sen Menge Sauerstoff, ein elektropositives, und mit einer grös- 
seren Menge Sauerstoff ein clektronegatives Oxyd, d. h. eine 
Säure; so z. B. das Mangan. 

Lavoisier, der die Eigenschaft des Sauerstoffs, mit dem 
Scliwefel, dem Pliosphor, dem Kohlenstoff Säuren hcrvorzu- 
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tningeii, aufjgpeflwit Intte, tat es tber, woil nuui die Zunm« 
meaaetamg der eiugeseiclaietoleii elektropoeithreB Ozydie ma 
seiner Zeit noch nieht kennte, entgangen war, daeBderSannw 

Stoff auch entgegengesetzte Verbindungen hervorbringt, be« 
trachtete denselben als das ausschliesslich säureerzeugende Prin- 
zip, und nannte ihn daher Oxygeniura (von o^vg sauer, 
ytwao)^ ich erzeuge). Es wurde aber nachher vollkommen er- 
wiesen, dass es starke Säuren giebt, die keinen Sauerstoff ent- 
halten, dass also jener Begriff unrichtig ist. Hätte man dalier 
gegenwärtig diesem Körper einen Namen zu geben , so würde 
man ihn gewü» nicht Oxygenium (Sauerstoff) nennen; gleich-' 
wohl würde es, da nim einmal diese Benennung allgemein an- 
gnettBMn ist^ ^Angeeignet sein, sie darum mit einer anderen 
Tevtans^n m wellen, weil sie durch eiaea onriehtig «n%e- 
fassten Bcyiff yeranlasst worden ist. 

MriuereKörper, namentiichdieMetaUeybesitsenimosydirteii 
Zustande Mne pulverfönolge, crdigeBesehaffenheit; die älteren 
Chemiker naMiten -daher diese (hiyde Jf etallkalke, um da- 
durch ihre Analogie mit der Kalkerde sa heeeichnen, wiewohT 
sie noch nicht wussten, dass auch diese Substanz ein Mctail- 
oxyd ist. * 

Ein und derselbe Körper kann mehrere Oxydationsstufen 
besitzen, die sich, nach ihren verschiedenen Eigenschaften, in 
3 Klassen eintheilen lassen. 1) Das Suboxyd ist die nie- 
drigste Stufe; es kann sich nicht mit andern oxydirteu Körpern 
vereinigen, ohne mehr Sauerstoff aufzunehmen. Diese Ozy- 
dationsstufe ist weniger allgemein und bis jetzt nur bei weni- 
gen Körpern bekannt ; vielleicht lernen wir aber mit der Zeit 
mehrere kennen. Zu den Suboxyden gehören die Häntchen, 
welche sich nach vnd nach anf metallischem Blei, Zink, Arne« 
nik, Wismoth n. 8. w. bilden. 

S) Oxyde. Biese Khuse begreift die oxydirten Kdrper, 
welche Mok uiter emander verbinden kännen. Sie wurd ui 
swei Unteiabtheilongen getheilt: Elektropositive Oxyde 
'oderSalshasen,undelektronegativeOxydeoderSäuren. 
a) Salnbasen, häufig nur Basen genannt, werden durch die 
Verbindung der elektropositiveu Metalle mit Sauerstoff gebil- 
det, und sind das, was wir Alkalien, Erden und Metalloxyde 
nennen. Ein und dasselbe Metall kann mehrere basische Oxy- 
daiiuiisgrade haben^ viele haben zwei, einige haben diei 
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oder vier. Wir unterscheiden sie dann in der Benennung auf ' 
die Weise, dass der niedrigste Grad Oxydul und der höchsi« 
Oxyd genannt wird, z. B. Eisenoxydul und Eisenoxyd. In 
den Fällen wo mehrere Oxyde da sind, sagen \vir auch Ses-* 
quioxydulundSesquioxyd, wie es an seinem Orte gezeigt wer* 
den soll. Einige Chemiker bedienen sich der griechischen 
Zahlwörter zur Unterscheidung der OxydationsBtufeii, und g»* 
gen: Protoxyd, Deutoxyd, Tritoxyd u. s. lir« b) Bku^ 
rtn, werden diejenigen Oxyde genannt, welche von den elek« 
lienegativen Metallen und von den Metalloiden gebildet wer- 
den, nnd wovnn die mdaten einen mehr oder weniger 
denAioh mikren Geschmak haben. Aach diei» haben mdiiere 
Oxydalionaatofen, welche nan in der Benennnng anf die 
Art nntetMheidet) wie folgendes Beispiel von den rier Säu- 
ren des Schwefels «eigt: unterschweflige Säure, schwef- 
lige Säure, Unterschwefel säure, Schwefelsäure. Diese No- 
menklatur ist ge^^^ss nicht sehr gut, aber sie ist einmal ange- 
nommen. — Der brennbare Körper in einer Säure oder Salz- 
basis wird ihr Radikal genannt. Wenn sich Säuren und 
• Salzbasen verbinden, so entstehen daraus eigene Körper, die 
sogenannten Salze, in welchen die Säure und BttBO mandcr 
gänzlich die Hauptoharaktere aufgehoben haben. 

3) Die Superoxyde; sie entiialten so vielen Sauerstoff 
dass sie, ohne einen Theil davon abzugeben ^ tich ttit anderen 
Oxyden oder Sfoen gar nfoht veihinden können. Von dßeser 
Beschaffenheft ist x. B« der sogenannte Braunstein ^ ans wel- 
ehern, wie wir schon oben gesehen haben, d«r übersdiilsirige 
Sauerstoff durch Glühen ausgetrieben werden bann« 

Alle diese verschiedenen Osydationsstufen erseugen sich 
unter bestimmten Sprünge von einer Stufe nur andern, ohne 
Zwischenstufen. Diese Sprünge geschehen gewöhnlich nach 
gewissen Gesetzen, so dass die Sauerstoffmenge, welche das 
Oxyd anfanglich enthielt, sich um V2 oder 2 oder 3 Male ver- 
mehrt, das heisst, dass ein Atom vom Radical darin mit 
1,2, 3, u. s. w. Atomen Sauerstoff verbunden ist. Es sind 
hauptsächlich die SauerstofT-Multipeln in den Oxyden, welche 
uns auf die , im vorhergehenden angedeuteten idcen von Atomen 
geleitet haben. Uebrigens kennen wir noch nicht alle Oxyda- 
tionsstufen der brennbaren Körper; oft werden neue entdeckt, und 
es ist wahrscheinlich, dass alle brennbare Korper dieselbe Anzahl 

1«* 
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OjydatioBBStiifen bemtsen, in welchen sich die Sauefsteff« 
mengen, wie die Zahlen 1, 2^ 8, 4, n. s. w. verhalten, so dasa 
der Zuwachs an Sauerstoff dast-, 3-, 4 u. s« w. fache von der 
Sanerstoffmenge des niedrigsten Oxyds ausmacht. Allein wir 
hahen die Art und Weise ) wie die meisten von ihnen hervoige- 
bracht werden kdnnen, noch nicht entdedtt, und kennen bis 
jetzt nur erst diejenigen, in welchen die Bestandtheile durch 
die stärksten Verwaudschaftskräfte mit einander verbunden 
sind, und die daher bei unseren Versuchen vorzugsweise ge- 
bildet werden. 

Das Atomgewicht des Sauerstoffs dient zur Vergleichung 
der Atomgewichte der übrigen Körper. Es ist dabei die Ein- 
heit, gleichwie das specifische Gewicht des Wassers bei Ver- 
gleichung der specißschoii Gewichte, der Körper die JSinheit 
ist. Es wird zu 100,000 gesetzt. 

•Beim Gehrauche der Atomgewichte gewährt es häußg 
eine grosse Bequemlichkeit ^ das Atomgewicht eines jeden 
Köipers mit einem besonderen Zeichen, gewöhnlich einem 
oder einigen Buchstaben, die an den lateinischen Namen des 
Kdrpe» erinnern, zu bezeichnen. So wird das Atomgewicht 
des Sauerstoffs durch 0 ausgednickt; da indessen dieser Kör- 
per so häufig und ungleich unter die übrigen Bestandtheile 
vertheilt, in 'die Mischung zusammengesetzter Körper eingeht, 
so pflegen wir auch die Atomgewichte des Sauerstoffs durch 
Punkte zu bezeichnen, die über das Atomgewicht- Zeiclicn 
des Körpers gesetzt werden, mit dem der Sauerstoff verbun- 
den ist, indem die Anzahl der Punkte die Anzahl von Sauer- 
stoff- Atomen ausdrückt. AVenn also S das Atom des Schwe- 
fels bedeutet, so drückt S eine Verbindung von 1 Atom Schwe- 
fel mit 2 Atomen Sauerstoff, S eine Verbindung von 1 Atom 
Schwefel mit 3 Atomen Sauerstoff' aus. Man kann diese. auch 
S+ 20^ S+ dO, oder kürzer S0% SO» schreiben«). 

Ehe ich die Lehre vom Sauerstoffe verlasse, muss ich) 
auf Veranlassung des so eben angeführten, noch etwas über 

das merkwiurdige Verhalten bemerken, das in Hinsicht der 

♦} Hierbei ist zu bemerken, dass eine oben und rechts gestellte Zahl 
nur das Atomzeichen, bei welchem sie steht, multiplicirt; eine in 
der Reihe und zur Linken stehende Zahl aber multiplicirt alle, 
bis zum nächsten Pluszeichen folgende Zahlea, z. B. 2S0':::18 AL 
Mwefel imd 4 AJL Sauerstoff. 
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Proportionen ^ntritt^ in welchen der Sauerstoff mit anderen 
Körpern sich verbindet. Gay-Lussac entdeckte zuerst, 
dass wenn das SauerstofTgas sich mit anderen Körpern ver- 
einiget, welche sich in Gasgestalt befinden, wie z. B. Was- 
serstoffgas oder Stickgas (die wir in der Folge kennen ler- 
nen werden}, diese Vereinigung stets in einem solchen Ver- 
hältnisse erfolge, dass entweder beide Gasarten sich in gleichen 
Maasstheilen (Volumen) mit einander verbinden ^ oder dass 2, 3 
oder mehrere Maasstheilc des einen Gases sieh mit einem 
Maasstheile des anderen Gases vereinigeB^ so dass in den 
Verfafiltnissra kein Bruch Yorkdmmt* 

Wiewobl wir nun nicht alle brennhate Kdip^r in Gas 
Torwandeln ktaien, nnd die meisten von ihnen, die wir an 
Terflfichtigen im* Stande sind, ihre Gasgestalt nur bei* so 
hoher Temperatur beibehalten, dass wir sie nicht mehr sm 
messen vermögen, so haben wir dedi Gtond sn vermnthen, 
dass die Verhältnisse, nach welchen der Sauerstoff sieh mit 
den brennbaren Körpern verbindet, und selbst diejenigen 
Verhältnisse, nach welchen sich die brennbaren Körper unter 
einander selbst vereinigen, mit den relativen Maasstheilen 
dieser Körper bei derjenigen Temperatur in üebereinstim- 
mung stehen, bei welcher diese brennbaren Körper Gasge- 
stalt annehmen würden, (diese Temperatur mag auch übri- 
gens so hoch sein, als sie nur wolle) — und dass diese Ver- ' 
einigung auf solche Weise geschehe, dass ein Volumen oder 
Maasstheii der einen Gasart entweder mit einem einaigeii 
Volumen, oder mit 2, 3, 4 oder mehreren Volumen des 
anderen Gases sich verbinde. Man sieht, dass diese Volmn- 
Verhftltnisse ganz in Uebereinstinmiung mit dem vor sich 
gehen, was ich Mher über die Zusammensetnang der Kdr» 
per aus Atomen angefahrt habe. Nimmt man an, dass in 
den Gasen aller einfhcfaen Körper bei, gleichem Volumen die 
Anzahl der Atome gleich ist, so bedient man sich bald des 
Wortes Atom und bald des Wortes Vohimen, stets als gleich 
bedeutend und gleichen relativen Gewichten entsprechend. 

Wir haben oben gesehen, dass der Sauerstoff eben so 
wohl Säuren als Salzbasen bilden, kann. Aber gleich wie 
die säureerzeugende Eigenschaft nicht ausschliesslich ihm 
zukommt, ist er es auch nicht allein, welcher Basen her- 
vorbringt. Wir kennen noch drei andere Körper, welche 
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JSigcimil^ unI ihm ÜM/uk-^ diw mal «Her don M«^ 
. MMd^ d#r Scliw^, ipd wler deo Motelien du Mm 
•««d das Tellur»* Bieee drei Körper geben) mit den elektie^ 
negntiveii brenobiven Körpern, ekktronegative Verbindungen, 
welebe den Sinren analeg rnnd, nnd^ mit den elekliopoaUiT* 
yen Körpern, elektropositive Verbindungen, welche den Ba-^ 
seu analog sind; und diese beiden Arten von Verbindungen 
können sich nachher gerade so einander neutralisiren, wie 
unter einander die Sauerstoffsäuren und Sauerstoffbaaen} iftr 
4ei|i Sie dabei, wie diese, Salze hervorbringen. 

Die ausgezeichnete Eigenschaft, mit den brennbaren ein* 
fachen Körpern zwei eiel^ia^K verachiedene Reihen von Ver- 
bindungen eingehen zu können, gruppirt dieae vier Körpei;, 
Sauerstoff, Schwefel, SeWn und Tellur, zu einer bei^imm^n 
Kiaaae, die ich u^ter dem gemeinaobaftiichen Namen corpore 
ißMpbigema (Amplngenetoffe, die Mwei Aeihen, naniUcbS|n-% 
aan und Baaen bilden) oder Söure- und Baaenbilder 
greifen werde. Die aua ibrar Verbindaii; entepringendAn Salaa 
b^kompen den Mama AmphidaaUse, cur Unteraehcadung 
yem anderen, weiter unten nn eaörleniiden fäalnea, wekshn 9m 
dflf Vereinigung von nur :&wei einlanhen Körpern entatehen. 

IL Brennbare Körper. 

Man glaubte vormals, dass die Brennbarkeit aller Körper 
durch einen Stoff bedingt werde, welcher durch die ganze 
Natur verbreitet sei, beim Verbrennen eines Körpers entweiche, 
und w^elohem man den Namen Phlogiston gub. Allein maj^ 
kannte damala weder den Sauerstoff, noch aeibst die Natur des 
Verbrennunga-Pbftnonenn) batle anoh nach nicht b^«erkt| 
d^ der verbrannte Körper ateta an Gewidit zunimmi, weaiA 
man die Pkednkte der Verbrennung aaaunelt und wögt JSßiti^ 
den Scheele entdeckt batte, daaa beiai Vcrbüennen 8auer- 
atoff Temebri wird, und liai^eiaier gefinden batte, daan dfr 
verbrannte Köirper eben an viel an Gewicht zumBunt) ala diaa 
vsamebrte Saneratoffgas wog; da entatand die neuere Theerie 
den Verbrennens, auf .welcher die wichtigsten Punkte der 
übrigen theoretischen Chemie beruhen und durch welche La- 
veisicr's Scharfsinn dieser Wissenschaft den höheren Grad 
' der Auabildung gab, den sie jetzt besitzt. Die Anliauger des 
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PhloglBloiibemöblfii eicli lange, Ijavdiviar's TliMrio unau- 
stoBseii) iadem sie dem Phlogiston eise Eigenschaft msdirieben, 
die sie negativ« Sebwere nauDten^ vemdge dere»einKdiper, de^ 
sieb damit vereinigte, an Ctewieht Terlieren sollte« Diese BrUi- 
rangen sind jedoek mm ginaHeh verworfen, dasPUogisten ist ans 
der Chemie verbannt, und Lfavoisier's Lehre, die deshalb 
gleich anfaiio^s den Namen der antiphlogistischen Chemie 
erhielt, durch vieljährige Erfahrungen vollkommen bestätiget. 
Bei der Lehre von der Oxydation der Metalle werde ich das 
Geschichtliche der phlogistischen und antiplilogistisGben Che- 
mie ansfuhrUeber erwähnen« 

I 

1 Wasserstoff. 

Der Wasstmloffy darum so genamit, weil er ia Verbin- 
dong mit dem Sanerstoif Wasser bildet^ kamt, so wie der 
Sauerstoff, an mid ftr siob nicbt in fester oder troplbar- 
Itussiger Gestalt daigesteUt werden, sondeni er bildet eine 
eigene brennbare Gasait, welehe man ebemals brennbare 
Lnft nannte. Er findet siob, ausser im Wasser, in allen orga^ 
nischen Körpern, sewobl Thier- als Pflansenstoffen und ist folg-, 
lieh einer der häufigsten Bestandtheile unserer Erdkugel. 

Um Wasserstoffgas darztisf eilen, scheiden wir es aus 
seiner Verbindung mit dem JSauerstoff, dem Wasser, aus, 
und zwar kann diess auf mehrfache Weise geschehen; immer 
aber ist es schwierig, dasselbe vollkommen rein zu erhalten, 

Die gewöhnlichste Weise, dieses Gas darzustellen, be- 
steht darin, dass man Zink in einem Gemische von Wasser 
und Schwefelsäure auflöst. Das Zink hat raun Sauerstoff 
grosse Verwandtschaft; dennoch aber vermag es nicht bei 
gewtimlicber linft-Temforator denselben dm Wasserstoff 
Im Wasser sa entnielien. Aber die Gegenwart einer Sftnre, 
£e mit ^ner starken Verwandtsdiaft aom Oxyd dieses Me- 
tailes begabt ist, bewirkt, dass beiden gleicbseitig errege 
ten Verwandtsebaftcn, nimlieh die des Zinks zum Sauei^ 
Stoff, nnd die der Siure mmi Zinkoxyd, die Vwwandtscbaft 
des Wasserstolb snra Sauerstoff im Wasser überwinden* 
Letzteres wird also serlegt und sein Wasserstoff in Freiheit 
gesetzt; da aber dieser in ungebundenem Zustande nur als 
Gas bestehen kann, so entweicht er aus dem flüssigen Ge- 
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misGlie unter AuCbnuiBeii and kann nAs Gas aiifyiiMnnmftil: 
werden. 

Zu diesem Versuche hat man nur eine Flasche nothi^, 
die mit einem dordibohrten Korlutopeei Tenehlesflen wird, 
durch welchen man luftdicht eine geAgene Glaarfihie ge«- 
steckt hat, wie Fig. 7. Taf. II. neigt. Da es aber m den 
meisten Fällen, we man dieses Gas na entwidteln hat, giesse 
Bequemlichkeit gewälirt, die Schwefolainre aUm&hlig io klei- 
nen Antheilen hinzufügen nu kennen, • ebne nöthig na haben 
den Kork abzunehmen, wodurch atmosphärische Luft in die 
Flasche dringen und sich dem Wasserstoffgas beimengen 
würde, so füiirt man besser noch ciuo zweite und gerade 
Röhre durch den Kork, welche bis in die Flüssigkeit taucht, 
und deren obere Mündung trichterförmig erweitert ist. Fig. 8. A. 
Taf. II. zeigt die Einrichtung eines solchen Apparats. Durch 
den Trichter giesst mau alimählig die Schwefelsäure hinzu. 
Natürlicherweise kann kein Theil des Gases durch diese 
gerade Höhre entweichen) weil ihre untere Mündung .von der 
Flüssigl^it verschlossen ist« Es ist gut, wenn diese IVöhrc 
etwas weit, ihre untere Mündung aber verengt ist, wie B. 
Fig. 8., damit die emgegessene Sfture nicht Laftblasen mit 
sich fortreisse, welche das veronreinigen wurden. 

Za Anfang des Versachs..enthalten das Wasser und der 
damit nicht angefüllte Raum der Flasche atmosphärische Lufi^ 
die sich dem Wasserstoffgas beimengt, dasselbe also veran- 
reinigt. Daher darf man die ersten Anthcile des Gases, wel- 
che diese Luft wegfuiiren, nicht auffangen, wenn man reines 
Gas haben will. Allein man kann die Gegenwart von LuR 
in der Flasche gänzlich vermeiden, wenn man diese, nebst 
der gebogeneu Höhre, zu Anfang ganz mit Wasser anfüllt, 
die Mündung der letzteren mit dem Finger luftdicht zuhält, 
und nun Schwefelsäure durch den Trichter cingicsst. Das 
sich entwickelnde Gas kann nicht entweichen, treibt aber, 
indem es sich in dem oberen Theil der Flasche ansammelt, 
einen Antheil der Flüssigkeit in der geraden Rölire in die 
Uöhe; auf welche Weise man fortfahrt, bis wen%stens ein 
Viertel des Inhalts. der Ffaische mit Gas erfüllt ist. Alsdann 
öffnet man die gebogene Röhre und verschliesst die geride 
mit dem Finger, bis ans ersterer das darin enthaltene Was- 
ser ausgeflossen ist Ohne diese letstere VoruGfat würde 
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' kierM die gebogene Rßlire wie ein Heller wirken, und in 
die Flasclie Luft einsiehen. Nachher geht- die SntwidKeluog 

des Gases ohne weiteres Uindeiniss vor sich. 

Indem sich dos Zink auflöst, erhitzt sich die Flüssigkeit 
allmälig, wodurch die Gascntwickelung» sehr beschleunigt 
wird. Endlich tritt ein Zeitpunkt ein, wo das Wasser in 
der Flasche mit schwefelsaurem Zinkoxyd gesättigt ist, und 
dieses beim Erkalten desselben heraus krystallisirt. Wenn 
die Flüssigkeit anfängt concentrirt zu werden, lohnt es sich 
nicht melur der Mühe noch weiter Säure hinzu^uHigen; es iat 
dann hesser sie mit einem frischen Gemiaehe von Wasser 
und Sime sn w^cliseln. » 

Das Wassersteffgas kann über Wasser oder €fter Qnedc- 
sUber auffangen werden. Nvr bei Anwendung von destU^ 
lisrtem Zink- ist es als einif^maassen rein sa betraditeii. 
Das gewdhnKdhe känflifihr Zink enthilt Arsenik und etwas 
Schwefel, und liefert ein dnreh Aiseaik» und SehwcfeU 
Wasseratoffgas verunielii^ftes und dadorch unangenehm rie- 
chendes Gas. Die Gegenwart des Arseniks erkennt man, 
wenn man das Gas durch eine, an einer Stelle schwach glü- 
hende Glasröhre leitet, in der sich alsdann, nach einer hal- 
ben Stunde, gleich hinter der glühenden Stelle, ein schwar- 
zer Ueberzuij: von Arsenik bildet. Die Geo^enwart des Schwe- 
fels entdeckt man, wenn man den Gasstrom auf ein, mit der 
verdünnten Auflösung von basischem, essigsaurem Bleioxyd 
getränktes Stückchen Leinwand leitet, welches, durch Bildung 
von Sohwefelblei, anfangs gelblich, dann roth und zuietxi 
8chwarz wird. Von diesen fremden fiiinmengangen kann man 
das Wassersto^g^as befireiea, wenn man es zuvor durch zwm 
hinteieinander befindlidie Röhren leitet, wovon die erste ein 
mit Quecksilbersublimat- (QuedKSilberchlorid*) Auflteüng 
getränktes 9 zusammengewidieltes S^ud^ Lemwand, und die 
zweite kleine Stucke von Kalihydrat enthilt. Das Arsenik- 
wassenitoffgas wird in der ersten, und das Schwefelwasser- 
stoffgas in der zweiten Köhre absorbirt. 

Zur Bereitung des Wasscrstoff'gases pflegt man auch zu- 
weilen Eisen, statt Zink, in Schwefelsäure aufzulösen. Da 
aber das £isen stets Kohle enthält, so ist das auf diese 
Weise erhaltene Gas auch stets mit einem Kohlenwasser- 
Stoff, der em stiukendes, seiir üüchtiges Oel ist, verunreinigt. 
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Aus fiCabdion enwngl m si^ in gniagam Menge; aber 
Stabl, und mmoatikk GaaMisen, emangea es in nolcW 
Menge, dm man ca anfkaaiawitn kann, indam num den Waa» 
aeiatoffgaaatrom dnroh Alkohol Mai, wakshor aldi nachher 
beifli Vermischen eait Waaaer Iröht «ad den dlartigen Kor.* 
per allmäli^ absetzt. 

Das Wasserstoffc^as kann endlich aus dem Wasser auch da- 
durch abgeschieden werden, dass man letzteres in Gasform über 
glühendes Eisen leitet Es ist zwar keine vortheilhafte Dar- 
ßtellungsweise dieses Gases, aber der Versuch verdient darum 
erwähnt zu werden, weil er eine sehr einfache Vorstellung von 
der Zersetzung des Wassers in seine beiden BcstandtheUa 
giebt, und hierbei durch die Ten^eratur bewiriU wird, was bei 
der vorhergehenden Darstellungsart die Gegenwart der Siara 
tkat Bin gewfihniichar g lintentonf wkd mit diafat «laamman^ 
gewickeltem Bkmidratk angefüllt nad dusch einen länglichen 
Qto gelegt^ in dam er glühend gemacht werden kann. In 
daa eina Bnda daa Bohra hefhaligl man, TarmittelatelnaaKeckay 
doi Hala einer halb mit Waaaers angefiilltan Betarte, und in 
das andere Bnde eine ChwleitangarShre. Sobald der Flinten* 
lauf bis zum vollen Glühen erhitzt ist, bringt man das Wasser 
in der Retorte zum Kochen, welches nun in Gasgestalt über 
das glühende Eisen streichen muss, und dabei von demselben 
auf die Weise zersetzt wird, dass sich sein Sauerstoff mit dem 
Eisen verbindet, und sein Wasserstoff als Gas entweicht. Hat 
man das Eisen vor dem Versuche gewogen und wiegt es nach- 
her in dem oxydirten Zustande wieder, so findet man, dass es 
Ml Gewicht zugenommen hat, und diese G e wichtsznnahme 
entspricht der Menge des entwickelten Wasserstoffgases in 
dem Verii&ltaiss, wie Saneratolf und Waaaeratoff im Waaaer 
cnihalten aind« 

Das Waaaeratol^as bricht dicLichtatiahlen mal atir- 
kar, alsdieatmosphirischeLoft) oder genauer: aeinBrechnnga- 
TCimdgen verhält aidi sa dem der atmosphirischen Luft wie 
6^614^: 1,00000. Bei v&Sign Beinheit la« es geruchlos; so 
erhält man dasselbe, wenn man ein Amalgam von Kalium und 
Quecksilber mit Wasser übergiesst, in welchem Falle sich das 
Kalium auf Kosten des Sauerstoffs im Wasser oxydirt. Setzt 
man aber dem Wasser eine Säure oder auch Salmiak zu, was 
die Gaseutwickeiung beschleunigt, so nimmt das Gas 
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MglflQh taiKiIbeiiGknMli «n, 4eA «a bai Mter EaM^hag 
9m vefdunnten Sfturen mit destUUitea Zink bekomiut. Dieser 
Geiueh kaiui daher alobt dapi Waaaeratoffgaae aelbal angchör cu, 
aond«m muss von antom aufgelösten StaifiMi lierrühfon, 

Sein Specifischcs Gewicht verh&lt sich zum spec Ge- 
wichte der Luft wie 0,0688 bis 0,0689: 1,000, nach Wägun- 
gen, die ich in Gesellschaft mit Dulong angestellt habe. 
Früher hatte man sein eigeuthümliehes Gewicht &u 0,073 ge« 
fiüiden. 

Seine specifische Wärme verhält sich zu der Li^ft^ dem 
Ge\viclii(e nach wie 13^08: 1,00. Mit einem gleichen Gewichte 
Wasaair Targliolieii) verhält sich die ajpaaüaohff Winaa da« 
WaaaerstoüQliaaaa := 3,88: 1,00. 

Ikm iLtoaigawiahl daa Waaamtaft iai Mb wif4 

mit H beaeiclmet» AUain deor WaaaaiatalF hal eiaa fikirwie- 
ganda Naigwug aioh ia paari|«ea AKmm mit andaran Ufpeni 
sn vereinigen, und aeUan kaauMl ea yar, daaa at aiah in ge- 
laden ZaUan mit ihnen verbindet. Diaaar Umatani, den ar 
aut mdireten anderen Körperu, namemUah nntar den II etallei- 
den, gemein hat, macht es häufig wünschenswerth, ein solches 
dc^peltes Atom mit cineai besonderen Zeichen ausdrücken zu 
können. Diess geschieht durch einen Strich, den man durch 
|das untere Drittheil des Buchstabens zieht, nämlich wie Ih 
Das diesem Zeichen entsprecitende d(9fi|taiteAtonige wicht dea 
Waaserstoffs ist 12,4795. 

Einige Chemiker, namenUieh engUsche, nehmctt das dap- 
pelte Atomgewicht des Wasserstoffs als IfiiAhait aa^ aus fel- 
ipeodea Gründen: 1) weU aia daa Waeaar ala ans gleidieB 
AtaaMui beider filementa manaaiengeaelst batraaihlai; 9) weil 
' daa AConigewieht daa Waaaaiatofii van aUan daa niadrigala 
aai; und 3) waU lia varaMithen, die Atomgewichte aUar nbri- 
gaftKarper aeien gerade MolKipeln vooi dappeltanAtoamewidil 
dea Waaaeiatoffil. Sehr viele alhaian neh dieaeai Verhill- 
niaa, a. B.daa deaSaneiateifa, weMea, mit dem dea Waaser- 
stoffs, als Einheit, verglichen, 8,013 ist, was jene Chemiker ge- 
rade zu 8 annehmen. Am Schlüsse der unorganischen Chemie 
werde ich indessen zeigen, dass diesesgerade multiple Verhältniss 
nicht von der Erfahrunn^ bestätigt wird, so weit wenigstens die 
Genauigkeit bei den Analysen bis jetzt kommen konnte. 

Das Waaserotoffgas ist leicUt eutaündlich und brennbar 
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und bei ieiner Vtufhnmamg wifd Wtamt g^MMet.* Ikbei 
eatbiftdet es, nach Desprets^-so Viel Wirme als Böthigwire, 
um das 315,ffkcbe seines CSewiohts Bis von 0^ Temperatur zu 
schmelsen. HUt man an die Utfimbng c^ner mit Wasserstoff- 
gas gefällten Flasche einen brennenden Körper, so entzündet 
es sich und brennt mit einer schwachen, beim Tageslicht kanni 
sichtbaren Flamme zur Oeffnung der Flasche heraus. Diese 
Flamme ist völlig weiss, wenn das Gas völlig rein war, aus- 
serdem ist sie bald bläulich, bald grün u. s. w. Misclit man 
das W|isserstoffgas in der Flasche mit atmosphäriaclier 
Luft nnd zündet es an^ so verbrennt es auf einmal mit einem 
kleinen Knalle. Wenn man der Oeffnung einer Röhre, ans 
weicher Wasserstoffgas ausströmt , ein brennendes Licht nilieit^ 
so entB6ndet sich das Gas irad brennt am Ende der Jidiir^ mit 
einer Ideineii) sdmraeh leoditenden Fiammew 

Die Vereinigung des Waseerstoffgases mit dem Sauerstoff- 
gase fti^ schon bei ekrer Temperatw an^ die dnrchans mdkt 
bis mm Lfooclitea geht, so dass das Gemenge beider Crase 
schon durch einen heissen, aber nicht glühenden Platindratb 
entzündet werden kann. Man glaubte anfangs, dass hierbei 
die Temperatur des Platindrathes das hauptsächlich AVirksame 
sei. Er man fand, dass schon -j- 50** Temperatur im Platin- 
drathe hinreichend ist, nach einigen Augenblicken die Entzün- 
dung des Gases zu bewirken; aber Döbereiner entdeckte im 
Jalire 1823, dass das Platin selbst dabei eine so grosse Rolle 
spiele^ dass sich das Wasserstoffgas, wenn das Platin fein 
Bertheilt ist^ durch dessen Mitwirlsung an der Luft entsünden 
kann, selbst bei Temperaturen unter dem Gefrierpunkte. Zv 
diesem Endswecke ic^ es aber erforderlich, dass das Mithi, 
lieben einem hohen Grade mechanischer Zertheüung, eine 
gans reine Oberfläche habe. Um diese hdcfast interessante Br- 
scheimmg hervorsobringen, brancht man sich nmr des schwam- 
migen porösen Platins nu bedienen, wie man es durch Glühen 
▼on sogenanntem Platinsalmiak reducirt hat , und es mit einer 
kleinen Zange in einigem Abstände vor die Oeffnung einer 
Röhre zu halten, durch welche man Wasserstoffgas in die 
Luft ausströmen lässt. Das Platin wird im Augenblicke weiss- 
glühend, und kurz darauf entzündet sich das Gas, wobei sich 
die Temperatur des l*latins wieder vermindert. Legt man das 
Platin auf den Roden eines Giaaes. in welches man Wasser- 
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stoifgas bläst, so sieht man, so wie das Metall zn gifSien an- 
fangt, die innere Seite des Glases sich mit Feuchtigkeit be- 
schlagen, die durch Oxydation des Wasserstoffgases gebildet 
wurde. Die Erklärung hiervon ist, dass sich, durch eine Wir- 
kung des Platins, deren Ursache wir noch nicht verstehen, 
der l^auerstofl' der Luft mit dem auströmeiiden Wasserstoff- 
.gase , an den Berührungspunkten mit dem Metalle , verbindet^ 
und dass durch die dabei entstehende Wärme das Metall zum 
Glühen erhiist yrM^ indem diese endlich so hoch .steigt, dass 
sich das Gas entzündet. N'aehdem sieh dieses entzündet hat, 
ge|it die W&rmeentwiokelang in der Wasserstoffgas- Flamme 
yor sidi, tmd nicht mehr auf dem Platin , was folglidi sa glfi-^ 
hen aufhört. Das Platin verliert diese Eigenschaft nach zwei 
oder drei Tagen, und wihrend sie abnimmt, vermindert sich 
auch die Temperatur, bis zu welcher das Platin durch die Ver- 
bindung der Gase erhitzt Avird, so dass wohl eine Verbindung 
vor sich geht und Wasser gebildet, das Platin aber dadurch 
nicht so stark erhitzt wird , dass es glühet. Wird es in die- 
sem Zustande zuvor erhitzt, so wirkt es mit um so grösserer 
Energie, es wird wieder durch das Gas glühend, und kann es 
entzünden. Diese Eigenschaft kommt jedoch nicht ausschliess- 
lich dem Piatin zu, aber dieses Metall scheint dieselbe in ei- 
nem höheren Grade als irgend ein anderer Körper zu besitzen. 
Thenard und Dulong haben gezeigt, dass die Metalle Palla- 
dium, Rhodium und Iridium sie in fast gleichem Grade wie 
Platin haben, andere MetaUe dagegen, z. B* Gold, Nickel 
nnd Osmium in geringerem Grade**, so dass sie entweder bei 
der gewöhnlichen Temperatur der Luft die Vereinigung der 
Gasoveranlassen, ohne glühend zu werden, oder bis zu einem 
gewissen Grade erwärmt werden müssen, ehe diese Wirkung 
eintrifflt, was aber dann mit Energie geschieht. Auch nicht- 
metallische starre Körper, z.B. Kohle, Bimstein, Bergkrystall, 
Porzellan, Glas, haben alle die Eigenschaft, bei einer Tenipe- • 
ratur unter -j- 350°, die Vereinigung von Sauerstoffgas und 
Wasserstoffgas zu Wasser zu determiniren, jedoch ohne da- 
durch glühend zu werden, und ohne dass sich das Gas da- 
durch entzündet. Sie müssen dabei in Pulverform angewen- 
det werden, und je scharfkantiger das Pulver ist , um so mehr 
Wasser wird nuter übrigens gleichen Umständen gebildet« 
Flüssige Köiperi z« B* Quecksilber, scheinen diese Eigeu- 
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Schaft bei Temperatnren unter 4- nicht zu haben. Diese 
grössere Entzündlichkeit, in Berührung mit gewissen festen 
Körpern, ist auch nicht allein dem Wasserstoffe eigenthüm- 
lich, sondern allen andern brennbaren Gasen, obgleich keines 
von denen, die bis jetzt versucht wurden , diese Erscheinung 
so leicht hervorbringt, als das Wassertoffgas. Sogar brenn- 
bare Körper scheinen, durch eine innige Mengung mit andern, 
Weniger breonbareii} einen h6hein Grad von Entsändlichkeil 
m eiladgen, als wmm iie envemeiigt sind 

• *) Diese Materie Ist von so grossem Interesse, daat 1dl Uer die spe* 
cielleren Resultate von Thenards und Dalongs vortrefflicher 
Untersuchung darüber anführen zu müssen glaube. Sie fanden, 
dass Platinschwamm (worunter ich die poröse zusammenhängende 
Platinmasse verstehe, welche beim Glühen des Platinsalmialts zu- 
rückbleibt) bet gewuhnlidier Temperatur der Luft das Wamer* 
■lafipis eateindet, nacbdea alch dleaM aH Lift vonalMlit tat. 
Dw MetaU wM daMhnreii asant flikoidy Httd i^teMi dapraf «rt- 
Modet alok das G«S| wen m IdnreleliaBd saaCrSBt. üUWaaMi^ 
gtoffgas aneln fladet keine Temperatar-Brkdhang atalt, und ist ea 
mit einer geringen Menf^e Sauerstoffgaa vermengt, so wird /war 
die Temperatur des Platins erhöht und AVasser gebildet, aber das 
Gas nicht entzündet. Wird der Platinschwamm einer sehr starken 
Weissglühhitzc ausgesetzt, Avodurch er dichter wird, so verliert 
er das Vermögen, mit Wasserstoffgas glühend werden, Teran- 
laast aber dennock eine langsame WaaMrbUdaiig^ aber ebne da- 
darek erhitet au werden. Diese BigeBachaft berokt nicht aOein 
aaf der Zertbeilong des Metallet, soadmi anck auf einer gewissen 
Beschaffenheit Roiner Obeiflioke, weicke aleh durch Aussetaen an * 
die Luft alimahlich verlieft. Thenard und Dulong haben, um 
diess auszumittelu, das Verhalten des Platins bei verschiedenen 
Formen untersucht. Ein Platindraht von Vao Millimeter Durch- 
messer, und zu einer Spirale von 100 Umwindungen gewunden, 
katte, als sie eben gemacht war, keine Wirkung auf einen Strom 
Ton Wassevstofjsas bei gewdbrildher Temreratar der lieft $ aber 
bei + MO* detenniiirte er die Oiydatlon des Wassel ulsifcww 
Werde er dagegen »ekreranl Unter einander gei^nbt, mekdeai 
' er jedesmal wieder erkaltet war, so hatte er um so viel gewonnsn* 
dass PF bei -\- 50* bis + auf das Gas zu wirken anfing. ">Vnrf1e 
er nun in Salpetersaure gelegt, darauf mit Wasser abgewaschen 
und bei + 500" getrocknet, so erlangte er djis Vermögen, sich in 
einem Strome von Wasserstoffgas zu erhitzen, und wurde glühend, 
wenn der Strom stark war. SchwefiBlsaure und Salzsaore wirkten 
ibaliob, aber sckwicker. Der Bratb beUilt diese BigensdMift aar 
einige Stunden lang an der fireien Lnft, ti Standen lang aber in 
einem ▼erschlossenem Gefiisse. Die Besdkailtenhett des QteAsses bat 
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Waan eine S^bis tüt Zoll knge and 1 bis 2 Liaien in 
Dindiniefleer weifte QlmMmd 'y m dem einen Ende aa einer 



darauf keinen Einflnss. Der UrnJUh yerior dlete Eigenschaft inner- 
' *lwlb I MimiteB, vom «r, ah einer Sandhiibe Von Ladt Mestigt, 
in laoUrtet QneoktObar cetanftt wurde. Bla ataiker Stron toa 
feiditer oder troidaier ataootphäriadtor Luft, rom SaiientolQa^ 

Waaserstoffgas, oder koUensaurein Gm, zerstörte dletelbe in 

gleicher Zeit. Kali, Natron und Ammoniak entzogen dem Drathd 
diese Eigenschaft nicht. Sie erregten sie so{j;ar. Mieder bei einem 
Drathe, welcher sie durch die angeführten Behandlungen mehrere- 
mal erlangt und wieder verloren hatte. Feilspähne von Pla- 
tin, erhalten durch eine Feile ven mittlerer Feinheit, hatten ia 
■ersten Angenbllckje, als sie abgefeilt waren, die Eigenschaft, nn- 
mittelbar aof den Wameiwtof gas- Strom su wirken, aie nahm aber 
bei Ihnen bcetfa dlg ab^ nnd MrCe nach einer oder einigen Stünden 
ganz auf. OeBnde Glühung, oder noch besser BehaniDnng mll 
Salpetersaure, erweckte sie Mieder, und, in einem verschlossenem 
Gefässe aufbewahrt, behielten sie dieselbe dann mehrere Tage 
lang. Darauf geblasene Lufl zerstörte sie, obgleich weniger Nclinell 
als beim Drathe. Unter >V;isser abgefeilt, waren die IMatinspahne 
ganz ohne Wirkung. Feine Blätter von Platin (solche wie 
Blattgold) hatten Im ersten Augenblicke, als sie geschlagen waren, 
das Yermdgen, bei gewdhnllcher Tempemtor der Jinll, auf daa 
WasserstolTgas nn wiiken, verloren es aber inneriudb weniger 
Minuten. Sie nahmen es wieder in hohem Grade an, ala sie In 
^em bedeckten Tiegel geglüht wurden, und behielten es, wenn 
sie in einem bedeckten Gefässe aufbewahrt wurden, mehr als 24 
Stunden laugj blieben sie an der Luft, so verloren sie es zugleich 
mit dem Verschwinden der durch das Zusammendrücken im Tiegel 
entstandenen Falten, und neues Zuaammenknittern stellte es nicht 
wieder her. Platlnscbwamm behielt diese Bigenscftaft länger 
als die vorigen an oflber Luit, wovon wahftchelnllch seine Textur, 
welefae die Innern Theile vor dem ungehlnderlenBiniusse der Lull 
schützt, die Ursache ist. Gelindes GlilM», oder Behandlung mit 
Salpetersäure, stellt wieder her, was er verloren hat. Eintränkung 
von Wasser, Zublasen von Wasserdämpfen sclnvächten nichtsein Ver- 
mögen, und Zublasen von feuchter Luft verminderte es nicht mehr 
als trockene Luft. Platinpulver, erhalten von Platinsalmiak, 
der vor dem Glühen mit Kochsalz zusammeugerieben war, hatte 
dieselbe Eigenschalt wie der Platinsehwamm. Platinpnlver durch 
2ink ans einer Aufliisung vonnatm geOllt, hatte diese Blgensehall 
in heilerem Grade und behielt sie bestindiger als irgend ein an- 
deres Platinpr&parat. Palladium, Rhodium und Iridium, auf 
ahnliche Art, wie das Platin behandelt, hatten vollkommen dieselbe 
Eigenschaft. INickel, welches durch Glühen von oxaKsaurem 
Kickelozjd in einer Uetorte erhalten war, determinirte ebenfalls 
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feinen Splüse amigesogen, dtß andere Ende «W mittelst eines 
gat soliUessenden KorlKes in den Hals einer Jlaselie einge- 
passt wird, aus welcher dnreh Eisen oder Zink mit verdünn- 
ter Schwefelsäure Wasserstoffgas entwickelt wird, und man 
dann das Gas am Ende der Röhre anzündet *), so entsteht 
ein starker Ton wie von einer Glasharmonika^ soijald man einen 
kleinen, wohlgetrockneten Glascylinder (wie Fig. 9. Taf. II.) 
oder in Ermangelung dessen eine enge und lange Flasche über 
die Oeffnung hält; und dieser Ton wird tiefer oder höher, je 
nachdem der Cylloder tiefer oder höher gehalten wird. Die- 
ser Cyliader braucht am oberen Ende gar nicht versehlossen 
wo. sein, nur darf er keine za weite Oeffnung haben« Dieses 
Phänomen hat man die chemische Harmonika genannt. 
Die Ursache dieser Erscheinung ist lange unbekannt gewesen^ 
oder unrichtig erklärt worden, bis erst gann neuerlich Fnr»- 
day durch intenessanle Versuche bewiesen hat, dass sie von 
einer Reihe kleiner Explosionen herrührt, die so dicht auf 
einander folgen, dass sie emen zusammenhängenden Ton her^ 
vorbringen. Wenn die Flamme zu tönen anlangt, sieht man 



bei der gewöhnlichen Temperatur der Luft die Verbindung des 
"Wasserstoffs mit Sauerstoff, aber langsam und ohne glühend zu 
werden, was auch schon Do bereiner beobachtet hatte. Von 
andern Materien, welche sie versuchten, wirkte keine bei der ge- 
wdhnltcbeii Tenperatur der hutif aber viele bei bdberen Tenipe- 
raturgradea. Gold, durch Zink aus seiner Auflösung gelSOt, und 
bei gewdbDlidier Temperatur der Luft getrodmet, bewirkte die 
Verbrennung des Wasserstofb bei -f* ttO^; war das Gold zuvor 
gelinde geglüht, so wirkte es bei -\- 53". Osmium wirkte bei 
+ 40° ä +50». Silber, auf Zink gefällt und gelinde geglüht, 
wirkte bei +150«; Gold in dünnen Blättern wirkte bei + 280», als 
gewöhnliches Blattgold bei + 8(iü<*. Blattsilber wirkte nicht deut- 
lich bei -f- 350% über welchen Grad sie bei ihren Versuchen nicht 
gingen. — DIsse Eigenschaft des Plattnschwiminies in Berubmog 
Mit WasserstolTgas glöhend zu werden und dasselbe su enCKüiidea, 
hat man nun mit Erfolg su einem, der elektrischen Lampe ihi- 
Uchen Feueneeuge benutzt. ' 

• 

*) Dabei ist zu erinnern, dass das Gas nicht sogleich entzündet wer- 
den dan^ weil sonst durch die in der Flasche enthaltene, mit dem 
Oase vennischte atmosphfirische Luft eine Eiqplosion entsteht, 
welche die Glasrdhre gewaltsam herauswirft und dadurch Schaden 
verursachen kann. Man muss daher die Entwidcolnng des Ctases 
eine Weile abwarten, ehe man es anzündet. 

sie 
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9ie sich rerl&mpem oder ntch derLfin^ ansdebnen, als ob sie 
durch einen schnell aufoteigenden LufibBtrom über dieOei&ung 
der Glasröhre hinansgetrieben würde; dabei mengt sich die 
Luft mit dem Gase deigestalt, dass das Gemenge, wenn es 
etwas hoher hinaufkommt, wo die Flamme brennt, mit einer 
kleinen Verpuffung verbrennt, ganz so, wie es bei einem 
Flamraenfeuer der Fall ist, wenn man heftig darauf bläst, nur 
dass der Ton, welcher in diesem Falle entsteht, von jenem ver- 
schieden ist. Eine nothwendige Bedingung zum Gelingen dieses 
Versuches ist, dass dieOeffnung derHöhre eng, und die Gas- 
entwickeln II bis zu einem gewissen Grade schwach sei; denn 
so lange das Gas mit einer starken Flamme brennt^ entsteht 
kein Ton« 

Mengt man zwei Maasstheilp Wasserstofigas in einer 
Flasche mit einem Haasse Sanerstoifgas und sundet das Ge- 
menge an, so entsteht ein starker KnalL Mai| hat daher die- 
ses Gemenge Knall-Luft genannt . Die Flasche mnss bei 
diesem Versuche mit einem Handtuche umwickelt werden, 
weil sie möglicherweise zerschmettert werden könnte^ Wenn 
man an die Oeflhung ehier fouchten Ochsenblase einen metal- 
len Hahn befestiget, und dieselbe darauf mit Knall -Luft 
• füllt, so kann man mittelst einer, in den Halm gesteck- 
ten kleinen Thonpfeife Seifenblasen bilden, die in der 
Luft, wegen der grössern Leichtigkeit des in ilmen einge- 
schlossenen Wasserstoffgases, in die Höhe steigen, und beim 
Berühren mit der Lichtflamme oder einem brennenden Spahne 
sich entzünden und mit einem starken Knalle verbrennen* 
Bläst man auf die Oberfläche des Seifenwassers eine grdsse 
Menge kleiner Blasen ma einer blasse auf und zündet sie an, 
80 entsteht ein so starkor Knall, dass auf längere Zeit das Ge- 
hör het&ubt wird* Ks versteht sich von selbst, dass man bot 
diesem Versuche die Oeffiiung des Pfeifenrohrs vor der Be- 
rührung des Feuers in Acht nehmen muss, weil sich sonst 
die Entzündung bis in die Blase selbst for^flanzen würde. 

Wenn man die Oeffnung einer mit Knall-Luft gefällten 
Blase mit einem Korke verschliesst, in diesen zwei Glasröh- 
ren luftdicht einsetzt, durch welche zwei mit Wachs oder 
Siegellack eingeschmelzte Stahldräthe in die Blase geführt, 
und unten so gebogen sind, dass ihre Enden nur eine halbe 
oder ganze Linie von einander abstehen, wie in Fig. 10. 
i. 13 




Digitized by Google 



194 



WaAtentoir. 



* Taf. II.; so kann man die Knall- Lufl durch einen clektrischea 
Funken, von beliebiger Entfernung aus, entzünden. Man 
kann die Blase im Freien, z. B. au einen Baum, aiifhäagen^ 
und feine Messingdräthe von den in die Glasröhren einge- 
schlossenen Stahldräthen in das Zimmer leiten, wo die Elek- 
trisirmaschine steht. Leitet man den einen dieser Drathe ssnr 
ftassern Belei^mig einer geladenen Flasche) und betöhrt den 
Knopf mit dem andern Drathe; so wird die Fbuidie durch die 
Messingdrithe entladen, so, dku» ehi kleiner Funken sEv^ischen 
den Enden der Stahldr&the innerhalb der Blase überspringt 
und das äas augenblicklich entzündet, welches hiit einem 
starken Knalle verbrennt. Es bildet sich dabei eine stark 
leuchtende Feucrniasse, von der Grösse und Gestalt der Blase, 
die besonders im Duoi^ieln ein sehr schönes Phänomen dar- 
bietet; 

Schon der einfache elektrische Funke entzündet das Was- 
serstoffgas, wie wir z. B. an der elektrischen Pistole sehen. 
Dieses Instrument kann ganz einfach aus Holz in Gestalt einer 
Kanone oder Haübitze, wie Fig. 11. Taf. II., gemacht Wer- 
den; in der Mitte derselben bringt man zwei einander gegeib- 
überstehende Kisendräthe an, die sich auswendig in kleinen 
Bleikugeln endigen. Hält man nun an die eine dieser Bleiku^ 
geln den Finger, und niheit die andere dem Conductor einer 
Blektrlsümdbchine odelr dm Deekel eines Elektropheis, so 
springt der Funke inneAalb der Kanone xwischen denDrithen 
über. ITm £e Kanone mit Ck» zu IfiHen, hUt man sie um- 
gekehrt über die Oeffhnng einer Flasche, in welcher man aus 
Eisenfeilspähnen und verdünnter Schwefelsäure das Gas ent- 
wickelt, und verkorkt sie dann schnell. Wenn man nun den 
elektrischen Funken durchgehen lässt, so entzündet sich das 
Gas, und treibt den Pfropf mit einem Knalle und einer kleinen 
Flamme heraus. Bisweilen geschieht keine Entzündung, weil 
man die Kanone bei der Füllung zu lange über der Oeifnung 
der Flasche gelassen hat, 'und sie daher bloss Wasserstoffgas 
enthalt, danu darf man nur in die Oeffnung derselben blasen, 
wonach der Funke wieder zünden wird, weil dem Wasserstoff^ 
gas dadurch wiederum der zum Verbrennen ndthige Sauer- 
stoiF beigemengt wird« 

Ein anderes Instrument zur Entzündung des Wasserstoff^ 
gases durch den elektrisdien FudKcn, ist die eliektrisehe 
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Lampe, deren Beschreibung mau im leizJLea Tii. Arlikel; 
Lampe, finden wird. 

Ein schöner Versuch, welcher die leichte VerbreuiiUch- 
keit und zugleich die grössere Leichtigkeit des Wasserst o/Tga- 
«es gegen die Luft beweist, ist folgender. Eine tubulirte Glas- 
glocke wird über Wasser mit Wasserst off gas gefüli t, und während 
dessen die Glocke allmählich so erhöht, dass ihr Hand im Was- 
serspiegel steht. Der Hals der Gloke wird hierauf geöftiet und 
das Gas angezündet. Es brennt mk schwaobeir Vlanuns aus 
der OeffbsBg £Mt; sobsld awu lüber die Glocke tos dem Was- 
ser herauhebe, nad dadnroh Lullt JButret^ liest, so steigt das 
Wasserstoii^ ans der oberen OeffiM^g herans, nnd brennt 
da mit eiacar 5{ 6 bis 8 Zoll Man FiHttBie, die naoh einigen 
AugenbUoken mit einem KaaHe veiliseht, ebne Schaden für 
die Glocke. Dieaer Knall Matefat daher, dass die Luft, in- 
dem sie das Wasserstoffgas austreibt, sich nach und nach mit 
der uiiteni Schicht desselben vermischt und 'eine Art Knall- 
Luft bildet, die sich bei der Annäherung an die Fiamiae ent- 
zündet und auf einmal abbrennt. Der Schall bei allen diesen 
Versuchen rührt davon her, dass das Wasser. wel(;Jics durch 
die Verbrennung beider Gase entsteht, erhit^it nnd jbu einem 
weit grösseren Volumen , aU die Gase einnehmen , ausgedeiiut, 
aber auch angenblicklich wieder abgekühlt Avird^ und daduueb 
amen leeren Raum bildet, den die Luft gewallsam wieder ans-, 
laut. Er wird aiae ganz auf dieselbe Weise eMtemgtj wie der 
Knall, welcher enftaleht, wenn man den OmcIbsI eines gali vier* 
fertigten Federkdehers schnell aiuMxL , ^ 

Wenn man Knall -Luft nnsanunenfaMSt^ a» Jl» mit der 
Compresatenspumpe laiaar Wlndbrncbse^ es .ivM wthwnd des 
Znsaaunendfikene defselben so Tiel W&rme ans dem Gase 
entwickelt, dass das Gemisch sich dadurch entzündet, mit 
einem Knalle verbrennt, und das Gelass zersprengt. Ge- • 
schiebt aber das Zusammenpressen langsam, so dass der Com- 
pressions- Apparat wieder abkühlen kaim, wenn er warm zu 
werden anfängt, und besonders wenn man zuerst das Wasser- 
stoffgas- hineinbringt; so lassen sich diese Gase ohne alle Ge- 
fahr comprimiren. Dieser Umstand hat Veranlassung zur Er- 
üia^iwwg eines merkwürdigen ehemindien Instruments, de^^ 
Npwmannschen Gebläses, gegeben, welebeift ich im lelz- 
iSB Umil, Artikeh fiAsbek&Uer^ niher beschrieben habe* 

13* 
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In diesem fnstnimente wird das Knallgas zusammengedrückt^ 
und dann durcii ein g&nz feines Rohr herausgelassen und an 
der 3Iündung desselben angezündet. Hier brennt es nun fort 
unter Flrzcugnng der grössten Hitze, welche sich durch Kunst 
nur her\ erbringen lässt, so dass fast alle Körper, die man m 
die Flamrae bringt, schmelzen oder Verflüchtiget werden. 
Wenn das Rohr fein und enge genug ist, besonders dann, 
wenn man das Gm, ehe es in das Ableilmigsrohr tritt, erst 
durch ein weiteres, mit runden Scheiben von feinem MetaU- 
•Gewebe einen ZoU lang aingefülltes Rohr streichen Itet, so 
kann das Verbrenilea des Gaaes nicht rfickwirta wirken, weil 
die Gase durch die Metalle so abgekühlt werden, dass der 
Venach ohne alle QMkr ▼org^enommen werden kann. Ver* 
äbeiomt man aber diese .Versielits-llaassregeln, so kann der 
Behälter, worin das Gas eingesddossen ist, mit einem Ihrdit- 
baren Knalle zeftrummert und das Leben des Experimentators 
in Gefahr gesetzt werden. 

Der Wasserstoff kann sich mit dem Sauerstoff in zwei 
verschiedenen \'erhältnissen verbinden. Das erste Oxvd des- 
selben ist, das AV^asser, welches aus 2 Volumen oder Atomen 
Wasserstoff und 1 Volumen oder Atom Sauerstoff, oder, dem 
Crewichte nach, aus 88,91 Theilen Sauerstoff und 11,09 Thei- 
len Wasserstoff besteht. Däs zweite Oxyd gehört zu derje- 

.«igen Klasse von ozydirten Körpern, die wir Superoxyde 
nennen, und besteht aus 1 Volumen Wasserstoff und 1 Vo- 
lomen Sauerstoff oder, dem Ctowicht nach, aus 94,13 Th. 
Sauerstoff und (^|87, Th« Wasserstoff. Ich werde beide unter 
dem Artikek Wasser^ beschreiben. 

Die geringe Schwere des Wassmtoffgases gab Anlass 
JBU den Lnftsdiiilihhrts- Versuchen, oder ASronautOc Lange 
schon pflegte man, zur Belustigung, mit WasserstofTgas ge- 
füllte Seifenblasen in der Luft emporsteigen zu lassen, bis 
es endlich den Gebrüdern Stephan und Joseph Montgol- 
fier, Eigenthümern einer PapiermülHe zu Annonay in 
Frankreich, gelang, durch erhitzte Luft eine kleine aerosta- 
tische Maschine aufsteigen zu lassen. Sie schrieben aber das 
Aufsteigen des Ballons weniger der erhitzten und dadurch 

^«pecifisch leichter gewordenen Luft, als vielmehr einer eige- 
nen leichteren Gasart zu, welche sich durch das Verbreni}en 
«US gekämmter Wolle entwickehi sollte, die sie nut dem 
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BmHiniateriale vermengten« — Profemor Charles in Pum 
lieBS den eisten mit Wasserstoffgas gel&llten Ballon aafete!- 
gen, imd Pilätre de Roaier und dw Marquis d'Arland» 
waren die ersten, die eiop Luftfahrt wagten. Seidem'ist die- 
ses phykalisch-dieniisehe Schanspiel ^an den meisten Orten 
Europens naehgeahmt worden* Die xsor LaftsehiffTahrt dienenden, 
mit Wasserstoffgas gefüllten Ballons, werden von Taffet ge- 
macht, der erst gtjhörig zugeschnitten und hernach mit einem, 
aus' Leinöl und Vogelieim zusammengekochteii und dann mit 
Terpenthin verdünnten Firniss überstrichen wird. Die zuge- 
schnittenen Stücke werden mit starken Näthen dicht zusam- 
mengenäht, und diese sodann mit demselben Firnisse gut über- 
zogen. Der kleinste Talf et -Ballon, .den man aufsteigen las- 
sen kann , muss 3 Fuss 4 Linien im Durchmesser haben. Von 
Brie^pier kann man einen Ballon von 9 Zoll 2 Linien Durch- 
messer zum Aufsteigen bringen; allein er fallt bald wieder nie- 
der, weil das Gas bu leicht das Pikier durchdringt. Zu klei- 
nen Versuehen macht man sie am besten ans Childschligei^ 
hftatciien, dodi mösse^ sie wenigstens 6 Zoll und daroher im 
Burchmesser haben» 

Ein Ballon kann nicht eher zu steigen anfimgen, als bis er 
einen soldien Umfkng erhalten hat, dass das eingeschlossene 
Gas und das Zeuch , woraus er besteht, zusammengenommen, 
weniger wiegen, als ein gleich grosses Volumen atmosphäri- 
rischer LufL Z. B. ein kleiner Aerostat von Goldschlägerhaut, 
von 6 Zoll Durchmesser, wird etwa 35 bis 36 Gran, das darin 
eingeschlossene Gas aber 5 Gran wiegen, und daher sein ab- 
solutes Gewicht nach der Füllung 41 Gran betragen. Das 
Volumen atmosphärischer Luft hingegen, welches diesen 5 
Gran Wasserstoffgas nebst dem einschliessenden Hautchen 
ent^richt, wiegt 50 bis 51 Gran, und da folglich der kleine 
Aerostat um 10 Gran leichter als die Luft isty so muss er mit 
der Kraft dieser 10 Gran anfisteigeo, und schon eine Last Toa 
einigen Gfanen tragen können. Je grosser der Ballon wird, 
desto mehr vermindert sich die Schwere des Zendies, im Ver- 
gleich gegen das eingeschlossene Gas, und desto grössere 
Lasten kam» er tragen. Bin Ballon von SO Fuss Durchmesser 
hat Raum für 4190 Cubikfuss Wasserstoffgas, und tr&gt, aus- 
ser demBallon selbst, noch 255 Pfund, das Gewicht der Schnüre 
und der Gondel eingerechnet. Bei 30 Fuss Durchmesser fassl 
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er 14,142 Cubikfuss Gas md trigt 928 Pfund. Auf jedea 
Cobikfuss Gm rechnet man einen Verbrauch von 6 Unsen 
Eisen, 6 Unzen SchwefUstare und 80 Unsen Wasser. — IKe 
Gasentvddcelung geschieht in grossen Tbnnen, ans weldien 
das Waaserstofljp» mittelst Tersinnter Mechemer Röluren in 
einen, mit Wasser gefüllten , gemeinschafUiehen Behilter, 
unter eine umgestfinEte Tonne gcfnlurt wird, wie Fig. 19. Taf.IL 
es darstellt. Das Wasser reiniget theils das Gas von den mit- 
gerissenen Säuretheilchcn u. s. w. . theils verhindert es, d&ss^ 
wenn etwa eine Tonne geöffnet wird, aus den übrigen nichts 
heraustritt. Aus der umgestürzten Tonne wird das Gas als- 
dann in den Ballon geleitet, der vorher von atmosphärischer 
Luft wohl befreit worden sein muss. Zu grösseren Ballons 
muss man 16 bis 20 dergleichen Tonnen anwenden, besonders 
wenn man mit dem Versuche schnell zu Stande kommen will, 
wobei aber allerdings bedeaten||er Verlust entsteht. Zur Auf- 
lösung in der SAnre nimmt man gewöimlich Nägel; allein das 
Gas, welches man aof diese Weise eihilt, ist sehr schwer 
nnd selten ober 6' bis 8 mal leiditer als die atmosph&risdie 
Luft. Neuerlich hat Green, ein I<ngl&nder, düt Vortheil das 
Sur Gaserleuchtung dienende, durch Destillation von Stein- 
kohlen erhaltene Gas su LuftschÜAingsversucfaen benutst. Bin 
Ballon von 8 Fuss Durchmesser, mit diesem Ckse gefüllt, 
war 11 Unzen leichter als die atmosphärische Luft. Mit einem 
auf die oben angefiihrte Weise bereiteten Wasserstolfgas ge- 
füllt, \yar der Ballon 17 Unzen leichter als die atmosphärische 
Luft. Die Kosten, ihn damit zu füllen, betrugen aber mehr 
als das 20fache. 

Das Wasserstoffgas kann, weil es selbst brennbar ist, 
das Verbrennen anderer brennbarer Körper und das Athemho- 
len der Thiere nicht unterhalten. Ein hineingeluütener bren- 
' nender Spahn verloscht darin sogleich. Sperrt man ein Thier 
in reinem Wasserstoffgase ein, so stirbt es zwar nicht augen- 
blicklich; allein da sein Blut während des Athmens nicht die 
Veränderung, wie in der atmosphärischen Luft, erleidet, so 
wird es nadi einer Weile krank und stirbt. Nimmt man das- 
selbe, noch ehe alle Zeichen des Lebens verschwunden sind, 
heraus, so kann es wieder ins Leben gebracht werden, beson- 
ders wenn man es in reines Sauerstoffgas bringt In einer 
Atmosphäre, die aus Sauerstoffgas und, statt des Stickstoff- 
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gascs. aus Wasserstoffgas Busammengesetzt ist, wird man 
nach einer Weile scliläfrig, ohne ein sonstiges Zeichen von 
Uebelbefinden zu spüren. Allen und Pepys fanden, dass 
Meerschweine, die man in einer solchen Atmosphäre liess, end- 
lich in einen tiefen Schlaf verfielen. Man liat Beispiele, dass 
Menschen, die längere Zeit ein Gemenge von Wassersoffgas 
und atmosphärischer Luft einathmeten, davon jedesmal in 
Schlaf fielen. — Ist das Wasserstoffgas unrein, z. B. kohle- 
•der schwefelhaltig, so sterben die Thiere darin MigenliiiGkli€]|. 
und können nicht wieder ins Leben gebracht werden« Men- 
mdien kfinnen ohne Nnchlheil eine huige Weile Wasserstoff- 
gas einaUuneB) besondej« ifenn es em wen% atmosphärische 
. Lnftentfaftlt. 

Ausser zur Füllung der Lnfthallons findet das Waaseiu 
stoffgas auch eine häufige und nützliche Anwendung als 
Brennmaterial in den Wasserstoffgas- Feuerzeugen. Auch 
wird es häufig bei chemischen Versuchen gebraucht, theils 
um Körper darin zu erhitzen, welche nicht in der Luft er- 
hitzt werden dürfen, theils um vermittelst desselben gewisse 
Körper aus ihren Verbindungen mit Sauerstoff, Schwefel oder 
Chlor etc. abzuscheiden. In dieser Absicht erhitzt man sol- 
che Verbindungen in einem Strome von Wasserstoffgas; der 
Wasserstoff verbindet sich alsdann init dem {Sauerstoff, dem 
Schwefel oder dem Chlor, unter Bildung eines flüchtigen 
Produkts, welches weggeht, während der mit einem jener 
Stofib verbunden gewesene Körper, rein surüekbleibt. 
diesen ) sehr ein&chen Versuchen ninuni msn ein Stn^dt von 
einer Barometerröhre und hlftst es in der Mitte vor der Glas- 
blaserlampe zu einer Kugel aus, in die man den, im Waa- 
serstoifgas zu erhitzenden Körper legt. Diese Röhre wird 
alsdann, vermittelst einer Kautsphukrölire (S. den Art Röhre 
im letzten Th.) luftdicht an die Leitungsröhre des oben he^ 
schriebenen Entwickelnngsapparates gebunden. Sobald aus 
dem Apparate die atmosphärische Luft ausgetrieben und der- 
selbe mit durchsfrönicndem Wasserstoffgas erfüllt ist, erhitzt 
man die Kugel durch eine darunter gestellte Weingeistlan\pe. 
Häufig ist es nothwendig hierbei völlig trocknes Gas anzu- 
wenden; in diesem Falle lässt man es zuvor durch eine mit- 
geschmolznem und gröblich zerstossenem Chlorcalcium ger 
iullte Röhre gehen« Von diesem Salz wird das im CSase ent- 
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haltcnc Wasser begierig aufgesogen. Wendet man, um das 
Gas von SchwcfelvvasserstofF zu befreien, Kalihydrat an, so 
hat man ausserdem nicht das Chlorcalcium nöthig, weil das 
Hydrat das Gas zugleich auch trocknet. Fig. 13. Taf. II. 
stellt einen solchen Apparat vor, a ist die Gasentwickelungs- 
Flasche, deren Leitungsröhre hier nur kurz zu sein braucht; 
bb sind die kurzen Kautschukröhren, welche luftdicht die 
Glasröhren verbinden iind zugleich als biegsame Gelenke die 
Zerbreohlichkeit einer solchen Rohienleitung bedeutend ver- 
mindm, c ist die mit Chlorcalimn oder Kalihydrst gefüllte 
Rdhre; d die in der Mitte mar Kogel aosgeblasene Röhre^ 
und e eine euifädie Weingeistlfnipe auf einem UnteiMtB|. 
der sieh nach Bedarf höher oder niedriger stellen lisat. 

2. Stickstoff. 

Gleich dem Sauerstoff und Wasserstoff lässt sich auch 
der Stickstoff nur in Gasgestalt darstellen, und macht in die- 
sem Zustande fast V* unserer Atmosphäre aus. Er ist übri- 
gens ein Bestandtheil einiger Mineralkörper, mehrerer Vege- 
tabilien und der meisten thierischeu Körper. 

Der Stickstoff macht den brennbaren Bestandtheil der 
Salpetersäure auS) deren Namen von Salpeter, einem Salze, 
abgeleitet ist, aus welchem dieselbe bereitet wird, daher auch 
der Stickstoff in der lateinischen Nomeudatlur die Benennung 
NUroffenium (salpetererzeogender Stoff) erhalten hat. Der 
Name Stickstoff (oder Anot, von a privativem) und ^097 leben) 
ist davon hei^nommen^ dass dieses Gas, ohne Beimengung 
von Sanerstoffgas, das Leben nicht unterhalten kann. 

Den Stidtstoff kann man aus der atmosph&rischen Luft, 
oder aus stickstoffhaltigen festen oder flüssigen Körpern ab- 
scheiden. 

Um ihn aus der atmosphärischen Luft zu erhalten, muss man 
derselben das Sauerstoffgas entziehen. Ganz einfach geschieht 
diess dadurch, dass man eine gewisse Menge Lufl mit einer 
Auflösung von Schwefelkalium schüttelt, bis ein Thcil der 
Luft eingesaugt ist, und alsdann den übrigen Theil in ein 
anderes Geföss leitet, worin man ihn mit Kalkwasser schüU 
telt, um ihn von einer kleinen Einmeiigui^ von Schwefel- 
wasserstoff ssn befreien. 
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Eine andere Art, aus der Luft Stickgas darzustellen, be- 
• steht darin, daas man in einen mit Wasser angefüllten fla- 
dien Teller eine passende, nnverbrennliche Unterlage stellt, 
anf diese ein Stück Phosphor legt und denselben «nsnndet, 
indem man «igleich eine grosse. Glasglocke darüber stellt. 
Bei dieser Verbrennuig wird der grüsste Theil des Sauer- 
stoifgases vom Phosphor vensehrCy und der üeberschnss davon, 
den man dabei genommen haben nniss, verflüchtigt sidi 
mdetst als Dampf and verwandelt auch die lotsten- Spuren 
von Sauerstoff in Phosphofsänre, die man nach einer Weile 
durch Waschen des Gases mit einer schwachen Auflösung 
von Kalihydrat wegnimmt. Allein das so dargestellte Stick- 
gas enthält Spuren von dampfförmigem Phosphor. 

Die beste Art, Stickgas in grösserer Menge einiger- 
maassen rein zu erhalten, ist, in liquides kaustisches Ammo- 
niak (welches aus Wasserstoff und Stickstoff besteht} Chlor- 
gaji zu leiten, wobei sich dieses mit dem Wasserstoff ma 
einer Säure verbindet, die mit einem Theile des Ammoniaks 
in Verbindung tritt und ein Salz bildet, bekannt unter dem 
Namen Sabniak. Der Stickstoff dagegen, der sieh vom 
WasseiBtoff trennt, nimmt Gasgestalt an, entweicht ans der 
Flassigkeit mit Aufbrausen, mid kann angesammelt werden^ 
wmm das Gas durch eine Glasröhre unter eine mit Wasser 
oder Quecksilber gefüllte Flas«^e geleitet wird. Wenn das 
liquide kaustische Ammoniak concentrirt und das Chlorgas 
rein ist, so sieht man oft die eingehenden Gasblaseu das 
Ammoniak mit FeuerentAvickelung und Hervorbringung von 
kleinen Explosionen innerhalb der Flüssigkeit zersetzen, wel- 
che indess ohne alle Gefahr sind, denen mau aber vorbeu- 
gen kann, wenn das Ammoniak mit Wasser verdünnt wird. 
Bei diesem Versuche muss man das Ammoniak stets im 
Ueberschusse anwenden, weil 9ich sonst, wenn alles Ammo- 
niak in Salmiak verwandelt ist, auch der Stickstoff mit Chlor 
zu einem, beim Chlor zu beschreibenden Körper verbindet, 
der sehr geÜhrlich zu handhaben ist. 

Das Stickgas kann auch in ziemlidier Mmige und frei 
von allen fremdartigen Beimengungen gewonnen werden, wenn 
man salpetrigsaures Ammoniak, in Wasser aufgelöst, bis 
cum Kochen ertiitzt, wobei das Sals »erlegt und in Wasw 
und Stickgas verwandelt wird« 
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Endlich giebt So übe Iran folgendes Verfahren als das 
wohlfeilste zur Darstellung des Stickgases an. In einem 
kleinen, Fig. t* Taf. K ähnlichen Apparate erhitzt man ein 
inniges Gemenge von 2 Theilen Salpeter mit 1 Theil Salmiiik* 
Beide Salze »ersetzen aioh dabei gegenseitig; das Ammonium 
de« Salmiaks wird xeraetzt, indem seiu Waaaeritoff mi^ dem 
(Sauerstoff des Kalles und der Salpeters&are im Salpeter Was- 
ser bildet, während der Stiekstoff, sowohl der der SaorS) 
als der des Amswiilaks frei Ivird« vnd das Chlor sich mit 
dem Kaliwn ma CUorkaiiom Ferlundet, weldies im Apparate 
zurückbleibt. Das sieh entwidcelnde Stickgas ist übrigens 
mit Chlorgas, mit Chlor^vasserstof^8äurega8 und mit salpetri- 
ger Säure verunreinigt, von welchen allen man es durch 
Schütteln mit einem Gemenge von Wasser und gelpachtem 
Kalk (Kalkmilch) leicht befreit. 

Das Stickgas ist schwer zu erkennen, weil es sich durch 
keine recht ausgezeichneten Merkmale von anderen Gasen 
unterscheiden lässt, sondern nur durch die ihm fehlenden £i- 
genschaften erkannt werden kann. 

Das Stickgas ist farblos und gerqchlos; es ist leichter, 
als die atmosphirische Luft; sein eigenthumliches €rewicht ist^ 
imoh Dttleng's und meiner Wfigung, =0,0916. Seine Strahn 
lenbredinng verh&lfc sidi va der der Luft =z 1,03408 : 1,000, 
und seine absolute Strahlenbrediung beträgt 0,000600186'naidi 
Biot Seine eigenthumliciie Wirme, mit einem gleichen Ge- 
wichte Luft verglichen, verhalt sich wie 1,0847 : 1000, und 
mit einem gleichen Gewichte Wasser verglichen, = 0,2733. 

Der Stickstoff kann das Verbrennen und Athmen nicht 
unterhalten, und eine atmosphärische Luft, die ihres Sauer- 
stoffs beraubt ist, verlöscht brennende Körper und erstickt 
Thicre. Indessen wirkt das Einathmen des Stickgases 
nicht positiv tödtlich; ein Thier kann darin, wie im reinen 
Wasserstoffgase, eine Weile leben, und stürbt nicht zufolge^ 
der Schadlidikeit des Stickstoffs, sondern wegen Mangeis des 
Sauerstoffs. Man gl&bte einige Zeit lang, das Stickgas werde 
durch das Athmen vom Blute eingesogen; spätere genaue 
Versuche haben diese widerlegt. Allen und Pepys fimden 
bei den aqgefiihrten Versuchen, die sie über das Athmen der 
lleerschweinchen in eiser Atmosphäre von Wassentoffgas 
und Sauerstoffgas anstellten, dass Stickgas ans dem Bhite 
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•bdiiDSte, und zuweilen betrug das so erhaltene Stickgas mehr 
als das Volumen des Thieres. Du long und Desprets iutbeo 
nachher gezeigt, dass, bei dem gewöhnlichen Athmen in der 
' «Üimo^hftrischen Luft, Stickgas, wiewohl in kleiner Mei^ 
mmier ans dem Bhito entwiekelt werden 

Das Stickgas wird mv in sdhr geringer Menge von 
Wasser nnd Alkohol eingesogen. Nach de S auswar e's 
Versndien, nehmen beide nnr 4,8 Prooent ihres Volumens 
davon auf. — Der Stickstoff ist an steh hrennkar, nnter-> 
scheidet sich aber von anderen brennbaren Körpern dadurch, 
dass er ohne Beimischung eines andern hrennbaren Körpers 
sich nicht entzünden und verbrennen kann, weil er eine sehr 
sdi wache Verwandtschaft zum Sauerstoff hat, vielmehr alle 
Oxydationsstufen des Stickstoffs durch verwickelte Operation 
nen, und gewöhnlich stets bei niedrigen Temperaturen und 
bei der Zerstörung thierischer Stoffe gebildet werden. Ist 
aber der Stickstoff einmal in Stidcgas verwandelt, so ist es • 
sehr schwer, ihn mit Sauerstoff zn verbinden* 

Nach Cavendish kann man aus einem Gomenge nm 
Saaerstoffgas und Stickgas Salpeterslnre meiigen, wenn 
msn atmosphirische Luft mit 4mal so . viel fenchtem Sauer« 
Stofl^pas vermischt nnd elektische Schlage hindurch leitet. 
Es verbrennt dann eine kleine Portion Stickstoff in dem 
PoidKte) wo die Schllge durchgehen, und verwandelt sich 
in Salpeters&nre, wobei eine geringe Menge des Gases ver- 
schwindet. Wenn man den elektrischen Schlag einige tOO 
Mal erneuert, so kann, man auf diese Weise so viel Salpe- ' 
tersäure erzeugen, dass sie wahrnehmbar wird, und z. B. die 
Lakmustinktur röthet, oder, von einer Kaliauflösung einge^ ' 
sogen, salpetersaures Kali (Salpeter) giebt. 

Die Ursache, warum hierbei nicht die ganze Menge 
.Stickgas auf einmal, wie es beim Wasserstoffgas der Fall 
ist, sondern nur derjenige Theil verbrennt, durch welchen 
der elektrische Funke durchgeht, liegt darin, dass das Stiele 
gas, wie alle andere brennbare Kör^, eine höhere Tetnpe- 
ratur zum Verbrennen erfordert} da nun durch die Vereini- 
gung des Stickgases mit Saueistoffgas die Temperatur wenig 
oder gar nicht erhöht wird, und nshe gelegene TheiJe des 
Gasgemenges also auch dadurch nicht erlütst werden, so 
kann nur der Theil verbrennen, dessen Temperatur durch den 
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Sdda^ des Fankens iiiiiiiittelbar erliSht wird* Gaae dMtdbe 
tritt ein, ^venn man einen geringen Theil WaflaeiBtofTgffts mit 
atnkosph&riseher Luft mengt and den elektrischen Schlag^ darch- 
leitet. Die ganze Masse kann sich alsdann nicht entzänden, 
sondern nur derjenige Theil, durch welchen der Schlag durch- 
geht; denn die geringe Wärme, welche das verdünnte Was- 
serstoffgas vom SauerstofTgasc losreisst, wird sogleich von 
dem nächsten Gasgemenge wieder eingesaugt, wodurch das 
darin enthaltene WasscrBloffgas nidit bis zum Verbrennen 
hinreichend erhitzt werden kann. 

Vermischt man dagegen 1 Gewichtstheil Stickgas mit 
t Qewichtstheilen WaaserstofTgaS} das heisst, 1 Maass Stick- 
gas mit Id bis 14 Matssen Wasserstoffgas, und lässt dieses 
Gasgemenge in einer, sur Oxydation beider Gase hinlängli- 
f^bm Menge Sauerstol^as in kleinen Portienen verirrennen, so 
entzieht dabei der Wasserstoff dem Saoeiatoff so viel Wfirme, 
* dass anch das Verbrennen des Stiekstolfo dadurch imterhal- 
ten wird, und man ein Gemenge von Wasser und Salpetei^ 
säure erhält. Der Versuch gelingt am besten, wenn mau 
beide Gasarten aus einem und demselben Rohre herausströ- 
men lässt und sie in einem ähnlichen Apparat verbrennt, wie 
ich ihn beim Capitel vom Wasser beschreiben werde. In 
diesen Fällen wirkt indessen ein bis jetzt noch nicht beach- 
teter Umstand mit ein, dass nämlich Salpetersäure nur dann 
erzeugt wird, wenn Wasser oder ein anderer oxydirter Kör- 
per vorhanden ist, mit welchem sie sich verbinden kann, so 
dass es nicht bloss Erhöhung der Temperatur, sondern audi 
die Anwesenheit des Wassers ist, die ihre Bildung be- 
fördert 

In dem Ufustandey dass durch die Vereinigung des Sa»- 
eistoflbs mit dem Stickstoff die Temperatur nicht besonders 
erhöht wird, hat man die Ursache zu finden geglaubt, wa- 
rum Kdrper, welche auf Kosten der Salpetersäure oder sal- 
petersaurer Salze verbrennen, eine hst eben so hohe Tem-' 
pcratur entwickeln, als wenn sie im reinen Sauerstoffgase 
brennen. 

Das Stickstoff- Atom wiegt 88,518 und wird durch N 
bezeichnet (von Nitrogenium). Es hat dieselbe Neigung wie 
der Wasserstoff, zu Doppelatomen in Verbindungen einzu- 
gehen. Sein Doppelatom, wiegt 177,036. 
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Der Stickstoif kann mehrere Mengen ßauersto/f aufneh- 
men; er hat 4 Oxydationsstufen: ein Oxydul, ein Oxyd, und 
zwei Säuren. Die beiden ersteren sind Gase; sie soUeDj so 
wie die Säuren, weiter unten abgehandelt werden. 

Mit Wasserstoff' verbindet sich der Stickstoff in mehre- 
ren Verhältnissen, aber diese Verbindungen können niclil 
unmittelbar bewirkt werden. Die bekannteste ist das AnuttO- 
niak, welches aus 1 Volumen Stickstoff und 3 Volumen 
Wasserstoff besteht. Dieser Körper ist eine Sftlzbasia, h. 
er giebt Salze in Verbintlaiig mit Staren. Durch die Wip- 
knng der Entladung der elektrischen Stale kann das Anuno* 
niak an dem negativen Pole noch ein Volum Waaserstoif 
mehr aufnehmen 9 und bildet dann '^inen mammengesetsten 
metallischen Körper, der indess nur in Verbindung mit Queck- 
silber erhalten werden kann. Sowohl' das Ammoniak als den 
metallischen Körper, der aus demselben entsteht, werde ich 
bei den alkalibildenden Metallen beschreiben. Iiier will ich 
nur auf den Umstand aufmerksam machen, dass Stickstoff 
mit Sauerstoff eine der stärksten Säuren, und mit Wasser- 
Stoff ein Alkali , das heisst , einen in elektrisch - chemischer 
Hinsicht den Säuren ganz entgegengesetzten Körj)er, bildet. 
Durch dieses Verhältniss unterscheidet sich der Stickstoff von 
allen andern brennbaren Körpern,' und es ist diese ein Räthr« 
sei, das wir noch nicht mi losen vermögen. Wir werdeil 
bald Körper kennen leroe% welche sich sowohl wät Wassert 
Stoff als Sauerstoff verbinden können und bei- denen aioii 
diese beiden Verbindungen .wie Sfhiren verhalten. Wir müs- 
sen also da fragen, was kann die Ursache sein, dass der 
Stickstoff) in Verbindung mit Wasserstoff, seine Natur ver- 
ändert? 

, Schon längst hat man die Frage aufgestellt, ob der Stick- 

stoff ein einfacher Körper sei, oder nicht; auch ist sie bis 
jetzt noch nicht hinlänglich entschieden. Göttling und 
Böckman haben Versuche angestellt, die zu beweisen 
schienen, dass der Phosphor in reinem Stickgas leuchte und 
dass sich dabei phosphorige Säure bilde. Spätere Erfahrun- 
gen haben gezeigt, dass der I^hosphor in reinem l^tickgas 
verdunstet, und dabei allerdings so lange leuchtet, bis die 
Verdunstung angehört hat; allein so oft man dabei die Bil- 
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dmg ron phosphociger SAnre beobtcht«!«, konnte man auch 
nachweisen, daas atmeaphftriaehe Ldl Skitritt gehabt hotte« 

Einige Betraditungen fiber 4ie beatinimten Verh&Itniaae, 
in denen sich die oitydirten Basen mit den Säuren verbinden, 
veranlassten bei mir die Vermuthung, das Ammoniak wel- 
ches aus Stickstoff und Wasserstoff besteht, könne eine sauer- 
stofflialtige Salzbase sein^ deren Hadical aus Sauerstofl und 
einem, für sich noch nicht dargestellten, sehr brennbaren Kör- 
per bestehe, für den ich den Namen Nitricum vorschlug. Von 
diesem Nitricum wäre dann der Stickstoff ein Oxyd, welches 
8^ halbes Volumen Sauerstoff enthielte. Bei dem Kapitel 
vom Amoatak werde ich aber zeigen,' auf welche Weise diese 
Verfailtnisse, ohne die Annidime eines Sauerstoffgehalte kn 
Mckstoff, besser sn ctrldiren sind. Um indessen keinen der 
Uawiftnde «i yerschweigen, welche in diesem Fall in unser 
Uitheil Ungewisshcit bringen, moss ich audi der Sdiftee er- 
wihnen, welche man ans der Batwickeln^g des Sticksleffs m 
dem^Kdrper derThiere, besonders der pffannenfressenden, ge- 
sogen hat. Diese leben von einer Nidirung, in welcher der 
Stickstoff gewiss keines^vegs fehlt , in welcher er aber doch 
nicht in so bedeutender Menge enthalten zu sein scheint, als 
dem reichen Stickstoffgehalt entspricht, welchen wir in den im 
thierischen Körper gebildeten Stollen finden, und welcher nacl>- 
her theils als Stickgas durch den Atiimungsprozess, theils in 
anderen Excretionen, namentlich im Harn, dessen Hauptbe- 
Standtheile, der Harnstoff und die Hamsftnre, die sti^isteffretciipi' 
«ten thierischen Materien sind, aus dem Körper wieder weg- 
gtKbtM wird. Um aber ans aSlen diesen Wahrseheinlichkei«- 
ten denScUm» niehen nn kdnnen, dass derSticIcatoff in Folgt 

. des liebenspronesses ans Materien gebildet werde, welche ihn 
nnyor nicht enthieheh, ist es ej^tdeilich, dass eine «charfe, 

' mit aller Umsicht angesteüle und lange for^^etate Vcrglei« 
ehmg swisohen dem Clelmit ven Btieksleff in der Nahrang 
eines Thieres und in den Stoffen, welche vom Körper ausge* 
sondert werden, angestellt werde. So lange dies nicht gesche- 
hen ist, können Wahrscheinlichkeiten leicht irre führen; aber 
es fehlt wenigstens nicht an Gründen, von einer solchen Ver- . 
gleichung wichtige Hesuitate erwarten zu dürfem 
• 
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3. S c Ii w e f e 1. 

Der Schwefel kommt sehr häufig in der Natur vor; theUB 
nia^ in fester Forai} und in länglichen Octaedern oder in an- 
deren, aus diesen entspringenden Gestalten krystallisirt; thetls 
yertniadea mit Metallen, tlieils mit Sauerstoff in Teradiiedo^ 
nen achwefebuiren S«]Mn, imd dieiln mit andermi «infiichen 
Klkpem «te Bestnndtlieil von PflMmn«- ond ThieivtoflRsn, ija 
iMdier IetBt«rerG«italt er jedeeh wm in «ehr geriager Menge 
Tdikommt. 

]>er SM^Ni^fel Wild nnm Theil.au8 dem natfiriieh Torkomi* 
rnenden gewonnen, so trie er sidi refai in vuleanischen Ge« 

g-enden findet, zum Theil aus seinenVerbindungen mit Metal- 
len, namentlich aus der mit Eisen, abgeschieden. Das Schwe- 
feleisen kommt ziemlich häufig in der Natur vor und wird 
Schwefelkies genannt. Den Schwefel erhält man daraus durch 
Destillation in grossen, länglichen, cylindrischen Gefässen, 
die theils aus Eisen, wie auf dem Schwefelwerke zu Dylta in 
Schweden, theils aus Töpfergut, wie an mehren Orten Deutsch- 
lands, verfertiget sind. Diese werden in einem besondemi 
dasi errichteten Ofen in horizontaler Stellung eingemMieit^ 
und an der Oeffiinng derselben kleine eiserne Kolben -eing^ 
kittet. Wenn der Sofaimiblkies in d&es^ DestÜlitlons-^Ge- 
fltoeen bis »i einem gewktaeo. Oitde erhiest ist, TerflftehCigt 
sielt ein gteiMSer Theil seines SehwelM tuid sasmelt sich tat 
den kleinen kahl g^altenett Elseakelben an» NebeoAlei 
siekert ein Theil Sehwef^l dnreh die Masse des Kolbens dnrett^ 
Dieser heisst Tropfschwefel und ist ganz rein. Der im Kol- 
ben selbst angelegte Schwefel wird nachher herausgenommen, 
umffeschmolzen und in besonderen Holzformen zu Standen 
ausgegossen. Diess ist der im Handel vorkommende Stau- 
genschAvefel. * 

Zu Fahlun und bei Oester -Silfberg, in Dalekarlien, wird 
der Schwefel aof eine weit Monomischere Weise bereitet, 
welche, da sie nunmehr bekannt worden ist^ die zu Dylta ge- 
bräucMiehe, nnnöthigerweise Uols verwüstende Methode wohl 
Terdfingen wird. Man setst ntedieh den Schwefelkies in ei- 
gene Oefen ein, weiche lange, liegende Schornsteine haben, 
die zunächst am Ofen von Ziegehi gemauert) ftbrigens aber 
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ans Holz gebant sind. Die SchwefeUueae werden im Ofea an« 
gezündet und brennen dann von selbst fort. Dnrdi die dabei 
erzeugte Hitze wird der Schwefel ausgetrieben und folgt dem 
aufiiteigendett Rauche, setzt sieh aber in den Hoksdiloteny 
durch welche er ziehet, ab. Im Schwefelkiese ist das Eisen 
mit zwei Antheilen Sdiwefel vereiniget, wovon der einieTheil 
durch Erhitzung ausgetrieben werden kann. Wird der l^chwe- 
felkics unten angezündet, so wird in der zunächst darüber be- 
findlichen Schicht die eine Hälfte des Schwefels ausgetrieben, 
weicher als Dampf weggeht, und hierauf, wenn die Hitze näher 
kommt, entzündet sich und verbrennt das Eisen zugleich mit der an- 
deren Hälfte des Schwefels, und durch die hierdurch erregte Hitze 
destillirt der Schwefel aus dem zunächst darüber liegenden 
Schwefelkiese, was aufähnUehe .Art immer weiter aufwärts geht, 
so lange noch- vom Kiese unverbrannt zurück ist. Wenn diese 
Operation ohne allen Verlust vor sich ginge, so würde die eine 
inifte des Schwefels in dem Raucfafiinge sublimhrt erhalten 
werden, während em grosserTheil vond^ anderen, insdiwefr 
ligsaures Gas verwanddit, weggiBge; aber man erhfilt weit 
weniger Schwefel als die Theorie vpraussetzt, weil viel davon 
verbrennt« 0er erhaltene Schwefel ist mehlförmig und sehr 
unrein. Er wird dureh Bestillation in eisernen Gefässen g^ 
reinigt. 

In manchen Gegenden von Sicilien und Italien findet sich 
der natürliche oder gediegene Schwefel in solcher Menge, 
dass er bergmännisch gewonnen und als Handelswaare ausge- 
fülirt wird; und zwar theils ohne weitere Reinigung, theils 
nach vorgäugiger Destillation, welche in irdenen Krügen ge~ 
'^ichieht, von deren oberem Theile ein gekrümmtes Rohr aus- 
geht, welches den verflüchtigten Schwefel in eine, stets kühl 
gehaltene Vorlage fuhrt. 

]>er Schwefel hat eme schdne Jiellgelbe Farbe, und der 
Icrystallisirte ist* durchscheinend bis durchsichtig. Der Stan- 
genschwefel is zuweilen hellgrau und Uuiflig sehr unrein. 

Der Schwefel hat grosse Neigung zu krystallisiren, und 
kann dabei, nach Hitscher lieh's Versuchen, zwei verschie- 
dene, von einander unabhftngige Formen annehmen. Die eine 
ist ein längliches Octaßder mit rhombischer Basis ; so ist der 
gediegene Schwefel krystallisirt , und solche Krystalle er- 
hält man auch, wenn Schwefel iu Scliwefeikohlenstoff oder 
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envärmtcm Chlorschwefel aufgelöst und crstero Auflösun«' 
langsam verdunstet, oder letztere erkaltet. Diese Krystalle 
sind imraor durchsichtig. Die andere Form ist ein schiefes 
Prisma mit rhombischer Basis und wird erhalten, wenn 
Sciiwefel gescliniolzen, und, nachdem er auf der Oberfläche 
und an den Seiten erstarrt ist, in die entante Fläche ein 
Loch gemacht wird, wodurch man schnell den noch flüssigen 
Theil ausfliessen lässt; die innere Seite der Masse findet man 
ahfdann mit langen prismatischen Krystallen bekleidet. Sie 
sind undurchsichtig, wie Stangenschwefel und. überhaupt wie 
aller zu schnell fest gewordener Schwefel. 

Das specifische Gewicht des reinen Schwefels ist 1,98; 
das des unr^neren aber geht bis zu 2,35. Er ist hart, giebt 
einen eigenen Geruch beim Reiben, und einen schwachen 
Geschmack, wenn man ihn lange auf der Zunge behält. 
Durch Reiben wird er elektrisch und bei schneller Erwär- 
mung zerspringt er in Stücke. Daher knistert ein Stück 
Schwefel, wenn man es in die warme Hand nimmt. Der 
Schwefel schmilzt bei + lOS», und ist alsdann und bis m 
-f- 140^ dünnflüssig, hellgelb und durchsichtig. Indem man 
ihn stärker erhitzt, wird er bei + 160^ braün, dick und 
sähe, und verliert swischen + 220^ und 250® semen flussi- 
gen Zustand fast gftnslich, so dass man das Gefäss um-' 
kehren kann, ohne dass er herausfliesst Dabei ist seine 
Farbe so tief roth geworden, dass er fast schwarz aussieht 
Beim Erkalten veischwindet die dunkle Farbe wieder und er 
nimmt wieder seinen flüssigen Zustand an. Schmilzt 
man den Schwefel lange, oder setzt ilm schnell einer 



*) Zar rlchttgen BescAretbung der KiystaUfinm jOam KSrpers ist es 
notbwendlg, die Winkel de* KiystaUs, das heint die Neigung der 
. Flächen gegen einander, ansugeben. Die Kenntniss von den Kry- 

stallformen der Körper ist in neueren Zeiten, sowoiil Hur den Che- 
miker als den Mineralogen, äusserst wichtig geworden, und macht 
ein ganz eigenes Studium aus. In diesem Werke gehe ich nur 
im Vorbeigehen das AJl^emeine der Krjstallformen an, wenn 
solches erforderlich ist, und verspare die besondere, genauere ße- 
BChrelbiing für den Anhang im letzten Theile, Artikel: Kristal- 
lographie, welchen einer der ▼onEfiglichtten Krystanographeii 
unserer Zelt» Hr. ProllBssor Hitscherlich, für dieses Werk ans- 
znnrbeiten, vir die Freundschaft enseigen wird. 
L 14 
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sehr erhöhten Temperatur aus, und giesst ihn dann ia 
Wasser, so erhält man eine weiche braune Masse, die 
erst nach einiger Zeit ihre Farbe und Festigkeit wieder er- 
langt. Man kann dieselbe formen und zu Münzabdrücken 
gebrauchen, welche in der Luft allmählich erhärten; sein 
specifiaehes Gewicht soll sich dann bis zu 2,32 erhöhen. 
Nadi Marx geht die Erkaltung des Schwefels sehr ungleicb- 
missig vof sich. Voll + 187® bis 151® nimmt seine Tem- 
peratur, bei glelcheii Zeitriamen, iimner mehr und mehr ab; 
aber nnter + 151* erkaltet er, wie gewdhnlieh, in gleichen 
Zeitr&umen, immer langsamer, je mehr sidi seine Tempera^ 
tur der des umgebenden Medmms nihert. Zwisdien -|- 104* 
und d9® fangt er an m erstarren, und in demselben AugeuF- 
blick steigt seine Temperatur um 10* imd behilt sieh anf 
diesem Punkt, bis der grösste Theil der Masse erstarrt ist. 
Alsdann sinkt die Temperatur sehr rasch bis zu 100°, wo- 
rauf die Erkaltung gleichmässiger und wie gewöhnlich ge- 
schieht. Beim Erstarren aieht sich der Schwefel bedeutend 
zusammen. 

ErhitBt man den Schwefel in bedeckten Gefässen bis zu 
-|- 316®, so ger&th er in^s Kochen und verwandelt sich in ein 
orangegelhes Gas, welches sich bei dieser Temperatur gas« 
förmig erhält. Mehrere Metalle brennen in diesem Gase, wie 
in SanerstoIFgas, und einige, welche nicht in Sauerstoff bren- 
nen, brennen lebhaft im Schwefelgase, 2. B. Kupfer und 
Silber« Wenn man in einem langhalsigen Glaskolben Schwe- 
fel eihitst, und, nachdem der Kolben mit SchwefUgas erffilk 
ist, dünne Bleche oder Blfitter von Silber oder Kupfer hin» 
einbringt, so entzünden sich dieselben und verbrennen, und 
und das Produkt ist eine Verbindung von Schwefel mit dem 
Metalle. Die Ursache des Feuers ist hier dieselbe, als wenn 
Körper in Sauerstoff brennen. Hare hat eine .Methode auf- 
gefunden, um mit Leichtigkeit diese Verbrennung der 31e(alle 
in Schwcfelgas zu zeigen. Man nimmt ein Flintenrohr, er- 
hitzt das Schwanzschraubenende zum Glühen, und wirft ein 
Stuck Schwefel hinein, der sich sogleich in Gas verwandelt* 
Man verkorkt die Oeffnung, wodurch dann das Gas lang- 
sam durch das Zündloch herausgeblasen wird. Hält man 
nun mnen MeCalldrath davor, so eniaundet er sidi, brennt 
und verwandelt sich in SdiwefelmetaH» Das Sehwefblgas 
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bmint selbst in Benihrpng mit der Laft| und dadurch wird 
daH Metall hinlän^liGh stark erhitzt, um sich in dem noch 
unverbrannten Theile zu entzünden. Die Verbreminng Ton 
Bisendroth anf diese Weise ist hesondeis gUuisend. Das 
Schwefelgas, entweder dordi kalte LoA, oder durch Berüh- 
rung von kalten Kdrpern condensirt, setst sidi in Form eines 
hell dtrongelben Mehles ab, welches man Schwefelblumen 
nennt In mehreren Lindem wird der Schwefel durch Des- 
tillatien im Ctrossen gereinigt Um ihn dabei in Mehlgestalt, 
als Schwefelblumen, zu erhalten, ivird er in eisernen Kes- 
seln geschmolzen und das sich daraus entwickelnde Schwe- 
felgas durch einen kurzen Kanal, in eine verschlossene, ge- 
mauerte Kammer geleitet, in welcher es sich mit kalter Luft 
vermischt und dadurch als feines Mehl verdichtet und nieder- 
geschlagen wird. Versucht man hingegen, den Schwefel in 
einer Retorte zu destilHren, so geht er in flüssiger Gestalt 
üher und erstarrt in der Vorlage zu einer festen gelblichen 
Masse. Die Schwefelblumen sind reiner Schwefel, der indessen 
medhanisch mit etwas Schwefelsäure verunreinigt ist, weK* 
ehe sich beim Verbrennen des Schwefels, auf Kosten der 
lioft, enseugt hat Daher reagiren alle SchwefelblusMU anf 
Liakmuspapier sauer, und bisweilen mnd sie so sauer, dass 
sie feudit werden und in der Luft zusammenbacken* Will . 
man daher vollkommen reinen . Sidiwefel haben, so woss aum 
sie vorher mit warm e m Wasser wasdien nnd trocknen« Diess 
ist z. B. nothwendig, wenn man die Schwefelblumen zu 
mancherlei elektrischen Versuclien anwenden will. 

An mehreren Orten Deutsclilands erhält man Schwefel 
beim Rösten arsenikhaltiger Erze. Dieser Schwefel ist von 
Arsenik verunreiniget, und wenn man ihn zur Bereitung von 
Schwefelbumen anwendet, so werden diese giftig. Indessen 
braucht man deshalb nicht mehr in Besorgniss zu sein, da 
dergleichen Schwefel nicht mehr gebraucht wird. 

Streicht man Schwefel im Dunkeln auf einen warmen 
Ziegelstein oder einen andern erwärmten Körper, der aber 
meht so heiss ist, dass er d«i Schwefel entsnnden kaim, so 
hricht eine hlane, hohe, aber äusserst schwache Flamme 
hervor, die einen eigenen Oeruch verbreitet. Diese Flamme 
entsteht indessen, so viel man jetst weiss, durch kein Ver- 
brennen, sondern begleitet bloss die Verdunstung des Schwe- 
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fels ; denn wenn man einen kalten Körper in das obere Endo 
der Flamme hält, so setzen sich Schvvefelblunicn daran ab. 

Dieselbe Feuererscheinuno^, welche entsteht, wenn sich 
Metalle im Schwefelgase entzünden und brennen, findet auch 
mit den meisteu Metallen statt, wenn sie als feines Pulver mit 
.Schwefel gemengt und erhitzt werden. Zuerst schmilzt der 
Schwefel, und dann geht nach einigen Aii<;enblicken die Ver- 
bindung vor sich), wobei die Masse aufschwillt und glühend 
wild. Der Schwefel verbrndet sich dabei mit den Körpern 
meistens nach gleichen multipeln Verhaltnissen wie der Saner- 
stoff) und es nimmt dabei ein Metall doppelt so viel Schwefel 
als Sauerstoff auf, so daiss ein gegebenes CSewicht eines Me- 
talles, wenn es in seinem Oxyde 100 Gewiditstheile Sauerstoff 
aufnimmt, im Schwefelmetall mit f01,16 Th. Schwefel verbun- 
den ist. Diese Zahl ist das Atomgewicht des Schwefels. Es 
wird durch S bezeichnet; das Doppelatom durch S. Wenn der 
Schwefel als elektronegativer Bestandtheil Verbindungen ein- 
geht, so pflegt man seine Atome durch Commata auszudrücken, 
nach denselben Regeln, wie man die des Sauerstoffs mit Punk- 
ten bezeichnet« Wenn z. B. Fe ein Atom Eisen bedeutet, so 

bedeutet J^* ein Atom Eisen mit einem Atom Schwefel^ und Fe 
em Doppelatom Eisen mit 3 Atomen Schwefel. ^ 

"Wie schon erwfihnt wurde, erzeugt der Schwefel, indem 
er sich mit anderen Körpern vereinigt, Verbindungen, die theils 
den vom Sauerstoff gebildeten Säuren, theils dessen Salzbasen 
analog sind, und die sich unter emander zu einer eignen Klasse 
von Salzen verbinden können. Die allgemeine Benennung för 
die elektronegativen Schwefelverbindungen ist Sulfide (^Sul" 
fidaj] die clcktropositiven dagegen heisseu Sciiwefelbaseu 

/ Mit Sauerstoff verbindet sich der Schwefel in mehre- 
ren Verhältnissen; aber nur eine Verbindungsstufe entsteht 
durch Verbrennung des Schwefels in der Luft oder in Sauer- 
Stoffgas, nämlich das schwefligsaure Gas. Der Schwefel hat 
4 bekannte Oxydationsgrade, welche alle Säuren sind, und in 
welchen sich die Mengen des Sauerstoffes, auf ein gegebenes 
Gewicht Schwefel, verhalten wie 1, 8, siVs und 3, oder wie 
2, 4, 5, 6. 

Mit dem Watter^^^Mei der Schwefel eine eigene Sauie, 
die Schwefelwasserstoffs&ure, CWasserstoffsulfid) 
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deren nachher unter den Wasserstoffinftoren anafOhrlicher 
erwähnt werden soll« Die Verbindung^ geht nieh{ nnmittel- 
har vor aidi ^ so dass man Schwefel in Wasserstoffgas 
sehmelsen «id snblimiren kann, ohne sie nu erhalten. Aber 
wenn ein Sehwefelmetall in einer verdwmten Sävre anfgel6st 
wird, nnd das MetaU, wenn es sl^ auf Kosten des Wassers 
oxydirt, seinen Schwefel an demselben Pankte, wo es Was- 
serstoff entwickelt, frei werden llsst, so verbinden sich beide 
zu Schwefelwasserstoff. Es ist sehr häufig der Fall, dass sich 
die Körper in isohrter Gestalt nicht mit einander verbinden, 
dass sie aber sogleich die Verbindung eingehen, wenn sich 
beide im Entstehen berühren. Man nennt diess den Entste- 
luingzustand fs/atiis iiascensj, — Selbst der Stangen- 
schwefel enthält einen kleinen Antheil Wasserstoff, der nicht 
durch Schmelnen abgeschieden werden kann, und der unge- 
fähr 0,004 vom Gewichte des Schwefels beträgt. £r offen- 
bart sich als Wasser, wenn Schwefel mit einem wasserfreien . 
Hetalloxyde vermischt und erhitxt wird. — Bine ander«: Ver- 
hhulnng von Schwefel mit einem geringen Anlhdle Wasser- 
stoff eriiUt man, wenn Schwefel mit kohlensaurem Alkali mi- 
sammengeschmotoen, die geschmolsene Masse ki Wasser ge- 
Idst und die Auflösung dann mit einer Siure veimisciit wird. 
Her Sfiiwefel lUlt dabei in Form emes weissen Pulver» nieder, 
welches gewaschen und getrocknet, in der Pharmaoie Su^hur 
praccipilatum (Schwefelrailch) genannt wird. Wird er ge- 
schmolzen, so entweicht etwas Schwefelwasserstoffgas, und 
der Schwefel wird nach dem Erkalten gelb und eben so, als 
wie vor der Verbindung mit dem Alkali. — • Es giebt noch 
eine andere Verbindung von Schwefel mit Wasserstoff in Form 
eines ölartigen Liquidums, wovon ich beim Schwefelwasser- 
stoffe reden werde. 

Man kennt keine Verbindung des Schwefels mit Stick- 
0to£L 

Der Schwefels ist aufldslicb in alkalischer Laugt, in Schwe- 
felkohlenstoff und Chlomdiwefel, femer m Steindl, fetten Oelen, 
und unter gewissen Umständen auch in Alkohol und Aether, 
wie an semem Orte beschrieben werden soU. 

Er wird su mannigfeltigem Behufe in den Kfinsten und 
Ctowerben angewendet, so wie andi in der Heilkunst als imi»-' 
res und äussens MitteL 
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4. Phosphor. 

Den Vvamk Fhonphor, (Iiichttri|[^r) hat di«Mr Körper 
voa seinec Sigeiweliaft, im Dankela «i kmehten, erhaltoa. 
Er kmmi ia tkr Natur aiMwls fSat sich vor, flindem mw 
kniiitliöh dwgMtellt wcideii. Der Pheiphor iadel «ieh als 
BesUndtheil vsisehiedsiisr Mianraliiw, der meisten PflaaMa 
und aller Thiere, bei wekshen letateren er siah im beseadsier 
Uleuge in den Knochen vorfindet. 

Der Phosphor wurde im Jahre 1669 zu Hamburg von einem 
bankcruttcn Kaufmann, Namens Brand, entdeckt, der seine 
Darstellung lange gelieim hielt. Da er indessen nicht ver- 
heimlichen konnte, dass er ihn aus Harn gewann, so ver- 
suchte auch Kunkel, ein damaliger Chemiker, ihn hervor- 
zubringen. Diesa glückte ihm auch, und die Darstellung des 
, Pbospbers wurde nach und nach immer bekannter, bis Marg« 
graf , und auletat Ächeele^ eiae vertbeilhaftere Darstellung 
deaaelbea ima einm HAbtigerea cheailMbaa Ge stehlapaalrta 
lebrtea« 

Seine D wteUai« «C06bi<»bt fabrikmisiiff. Sie eifMait 
eiaea hohea and aabalteadea W&rmegiad, vad es iat daher 
schwielig, tai^S^® Gefiisse dazu aa erlangea. In il^iaea 
aiacbl aiaa dea Phosphor aus PhDsphers&aiey deren fierei» 
tung ich weiter aatea besebreibea werde. Drei Tb^le ge- 
schmolzene und wieder erstarrte Phosphorsäure werden in 
einem erhitzten Glas- oder Porphyrmörser schnell gepulvert, 
und mit einem Thcile fein f!;estossener Holzkohle gemengt 
3Iaii bringt hierauf das CJ einenge so schnell, als möglich, in 
eine auswendig mit Thon und Sand beschlagene gläserne, 
oder noch lieber in eine Porzellan -Retorte. Der Hals der- 
selben wird in einen kleinen Glaskolben geführt, der so weit 
mit Wasser gefüllt ist, dass die Mündung des Halses davoa 
bedeckt witd« Die Jletorte wird dann in einen guten Zug- 
ofen eingelegt aad vorsichtig bis zum voUea Weissglabea 
erbitat. Ilierbin TOtbiadet sich die Kohle mk dem Saaeratoff 
der Phospborsäure tbeSs au KefaJenaftare, grössteatbeils aber 
au Kohleaoxydgas, welche beide als Gas entwaidiea, der 
Pbesphor aber wird frei aad destilürt iu|TropfeB über, wel- 
che im Wasser niederfallea aad erstarrdv Gegen den Schlass 
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der Arbeit geht zugleich eine brennbare Gasart mit über, 
die einen .unangenehmen Geruch hat und vielen Phosphor 
«nthält. 

Man kann auch Phosphor erhalten, wenn man frischen 
Harn mit salpetersaurem Bleioxyd, oder salpetenaurem Queck* 
ailbef lallt, dann den Niederschlag, dm aus einer Verbin- 
dnDg te Pliosphorsäure mit dem aagvwandlen Metallaxyd . 
bestellt, mit !Ä KoUei^shrer mtligt und . anf die veificige^ 
bände Wdae fibertraibt Das fhiomfhottmre Blei Erfordert 
iadeflseb eine so hohe Temperatur, dase der Voimh in Giaa- 
gefasMB niemals glüeibU Es ist daher heaser, bei kleinen 
Versudien den Niedendüag nut Qnecltailber na machen^ 
weil dieses leichter redneirt wird. 

Wenn der Phosphor während der Destillation nicht im 
Wasser aufgefangen und abgekühlt wird, so entzündet er 
sich in der Vorlage und verbrennt, wobei das Geiass von 
der Hitze zersprengt wird. 

Mit den geringsten Kosten erhält man den Phosphor aus 
verglastem Bauern pk^spiuNraauren Kalk, welcher mit Koh- 
lenpulver gemengt, mid in einer passenden Torrichtung des* 
tiUirt wird« Im Grossen wird er stets ans diesem Salze be«. 
teitet, und ywar anf die Weiae, dasa man eine sjrHqpsdicke 
Anflöamig de«|plben mit ao viel Kohlenpnlver mengt, bis aie 
nn einer faaUtoockenen Maaee geworden ist, die nmn dann 
gut dmoheinander aabeitet und in einem eiacmen l'opfe, nn« 
ter atetem llmrteen trocknet» Man sielit die Blasae nfebt 
elief als gelfockaet an, ala bis sie dunkel geglüht bat, wo 
mau sie dann abkühlt, und so schnell als möglich in eine 
steinerne Retorte bringt, die vorher mit feuerfestem Thone 
beschlagen worden ist. Statt einer Vorlage kittet man ein 
Kupferrohr an, welches weit genug ist, um den Hals der 
Retorte umfassen zu können, und dieses Rohr wird einige 
Zoll weit vom Retortenhalse so umgebogen, dass ein Theil 
davon gerade nij^erwärta geht. Dieser niedersteigcnde Schen- 
kel des Rohma wird in eine Flasche mit weiter OefTnung ge- 
fthrt, wek^e>llaaTi so weit mit Wasser gefüllt hat, dass das- 
selbe eib, oA(it em Paar Linien köker als die Oeffnung des 
Rohres steht, welcke daker unter dem Wsaaefspiegel sick 
befindet» Die Flaaoke wiid um das Rokr keram aut emer 
Korkaeiieibe vei8chk>8)fan, durck welebo nebenbei eine dünne 
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Glasrölirc hineingesteckt wird, um den bei der Destillation sich 
entwickelnden Gasarlcn einen Ausweg zu verschaffen. Die 
Retorte wird in einen Ofen eingesetzt, der mit einem gewölb- 
ten Aufsatz versehen ist, der über und um die Retorteukugcl 
gestellt werden kann, so dass diese auf allen Seiten erhitzt 
wird. Das Anfeuern geschieht anfangs äusserst langsam, so 
. dass die Retorto etira in 4 Stunden erst zum Glühen kommt) 
dann giebt man aber so lange volles Feuer, als mau nock 
etwas PhosjAor durch das Kupfenrohr in das Wasser herab- 
fallen sieht, was, nach der Chrdsse der. Batorte, 15, n.bls 90 
Standen' fortdauem kann. ISine Retorte, die «vei Quart fimt 
and mit jenem kohknhaltigen Geaienge xiemlidi ai^;cf&llt ist, 
kann ungefähr ein Pfond Phosphor geben* 

Eine noch vortheiAaftere Methode bot Ilaiatdlan|[^ des 
Phosphors mö^te endlich die von Wdhler vorgeschlagpene 
sein, welche Avenigstens bei Versuchen im Kleinen ein gün- 
stiges Resultat gab. Man vermischt Beiuschwarz , d. h. Pul- 
ver von verkohlten Knochen, die ein inniges Gemenge von 
Kohle mit phosphorsaurem Kalk sind, mit feinem Quarzsand 
und noch etwas Kohlenpulver, und setzt das Gemenge in feuer- 
festen thönernen Cylindern einer sehr hohen Temperatur aus. 
An die Mündung der Cyiinder ist ein gebogengs kupfemte 
Rohr angebracht, welches mit dem andern ^henkel in ein 
Gefass mit Wasser taucht. Diese Operation gründet sich da- 
ran^ diyss 'die Kohle, wiewohl sie für sich nicht den phoqphor* 
sauren Kidk an zersetz^ vermag, diess doch hei Gegpenwait 
der Kieselerde bewirkt, die sich mit der KaUuide sn verbin* 
den strebt Da nun die Phosphorsaure nidit mehr durch die 
Verwandtschaft dieser letateren vor der Einwirkung d» Kohle 
bewahrt ist, so entsteht Knhtenoxydgas undPhos|rfior, die ent- 
weichen, und eme Verbindung von Kieselerde mit Kaikerde, 
die in den Cyiinder zurückbleibt ^J. 

♦) Das bei der Darstellung des Phosphors sich entwickelnde Gas be- 
steht aus Kohlensäuregas, welches durch Kalkwasser entfernt wer- 
den kann, und einer andern, unangenehm phosf^orartig riechen- 
den, mit Phoaphorflamme brennenden Gasart, welche bei ihrer 
Yerbrenniiiig, ausser Phosphoraftore, auch Kohlensäure und Was- 
serbildet. Dieses Chu, welches von Trommsdorff für ein eigen- 
thOodlchts phosphorkaltiges KohlenwassentoSlBas betrachtet wnnle, 
«öchto iadeasen aur aus einem Bemsned von KoUeno^dgas Bit 
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Den erhaltenen Phosphw fonut man auf feigende Weise 
in Stangen. Man zensohneidet ihn nftmUch unter Wasser 
und legt ihn in eineBarometerrdhre, oder noch Heher in eine 
conische Röhre, vcrschliesst die engere Oeff'nung derselben 
gut mit einem Korke, giesst dann anf den Phosphor AVasser, 
und stellt die Röhre in ein Gefass mit kochend heissem Was- 
ser. Der Phosphor schmilzt dabei und bildet eine Stange, die 
nach dem Krkalten herausgenommen wird. Die Unreinigkei- 
ten, die er etwa enthält, und die gröstentheils aus kohlehal- 
tigem Phosphor bestehen, fliessen beim Schmelzen heraus und 
können dann abgesondert werden. Sonst pflegte > man ihn 
theils noch einmal zn destUltren) theils unter warm«i Wasser 
durdi simiseh gegerbtes Ziegenleder m pressen. Ist der 
Phosphor sehr roth, so muss man ihn erst in etwas erw&rmtem 
itxemlen Anundniak, und dann in wannem Weingeist schmel- 
zen , wodordi er seine helle 'und klare Farbe eifaält. 

• I>erPliosplu>r hat eine blassgelbliche'Farbeuhd ist dordb- 
scheinend. Br nimmt selten eine regelmässige Krystallform 
an, kann aber zum Krystallisiren gebracht werden, wenn man 
in euiem bedeckten Geiasse in kochendhcisser Naphta soviel 
Phosphor auflöst, als darin löslich ist, und dann die Auflösung 
Isf^sam abkühlen lässt, wodurch derjenige Theil des Phos- 
phors, welchen die kochendheisse Naphta mehr, als kalte, 
aufselöst behalten kann , sich in Krvstallen absetzt. M i t s c h e r- 
lieh hat gezeigt, dass die Krystallform des Phosphors ein 
reguläres Dodecaeder ist. Nach seiner Angabe erhält man ihn 
dadurch am leichtesten krystallisirt , dass man Schwefel mit 
mehr als seinem doppelt^ Crewichte Phoq^hor zosammeu- 
adunilzt und unter Wasser langsam erkalten lässt, wobei ein 
Theil des Phosphors in ziemlich grossen, dorchsiohtigen, 
adiwmeh gelblichen Krystallen anschiesst 

Thdnard bat eine EUgeathtmlichkeit in der Aggregation 
des Phosphors entdeckt, die darin besteht, dass er bei {dötz- 



t'twiiä Pliosphorwasserstoffg.'is oder etwa« Wasserstoffgas, in wel- 
/ ehern Phosphor verdampft) mt, bestehen. Durch die Bototehuug 
dietea Gaaes^ iadem es so viei Fhoaphor gasförmig ndft wegführt, 
wird äbrigene die Ausbeute aii.Pli08|iher siemlich Tennlnderti da- 
her man venucht hat, dasselbe in einem Apparate xu Terforennen, 
In welchem nuui wenigstens die sich bildende PhosphoFsfttire auf- 
sammeln Juum. 
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lieber Abkfihlongf indem er a. in geediaiolseiieii Zu* 
«Unde in eiskaltes Wasser gegessen wird, dvcii dieses an- 
gcnblickliehe FMvrerden eine sdiwaiBe Farbe amdniMt, di^• 
«dbe aber wieder beim SchmelneB veriiert* Ferner Bug^ der 
Pkospber dasEigentbfimliche, dass er unter gewissenllmsti»* 
den nach dem Sehmelzen, nacbber selbst bei gewöhnlicher 
Lufttemperatur flüssig bleibt Destillirt man ihn z. B. in einer 
gebogenen Glasröhre, so erstarren die Tropfen, auch nachdem 
völligen Erkalten, nicht eher als bis man sie berührt; und 
weun man Phosphor, wie bei einer Bereitungsart des Phos- 
phorwasserstoffgases geschieht, mit kaustischer Kali -Auflö- 
sung gekocht hat, so bleibt er nach dem £rkalteu noch meh* 
rere Tage lang flüssig, erstarrt aber plötnüch, ae wie maa die 
^l^^l^^^al»h^ Flüssigkeit davon abgiesst. 

Im geschmolznen Zustande ist der Phosphor voliksauttMl 
klar und durohaicktig; beim Festwerden aber .wnd er unklar* 
Bei gewöhnlicher Senwertemperiitur der Imft isl er welek und 
biegsam wie Wachs beim Gefrierpunkte Isl er sp6de und im 
Bruche krystalluusch» Wegen dieser Wmhheit liasft sich 
der '^iesphor nicht auf gewehafiche Weise privenk Dies b»» 
wirkt man indessen, wenn man ihn in einer Flasche in kiuem 
Wasser schmilzt und so lange damit schütlelt, bis er wiedfer 
erkaltet ist. Beide verwandeln sich beim Schütteln in feine 
Tropfen und die des Phosphors können sich natürlichenveise 
nach dem Erstarren nicht wieder vereinigen. Die feinsten Theil- 
chen werden abgeschieden, und mit den gröberen das Ver- 
fahren wiederholt. Noch hesser soll es mit AlkoäQl> statt 
Wasser, gelingen. 

Sein specifisches Gewicht beträgt 1,77. Ip freier Luft 
atösst er weisse Dämpfe aus, die einen eigenthumlieksn, last 
knoblanchartigen Geruch haben und im ]>unk^ leuchten« Sie 
rühren von einer Art langsamer Verbrennung her, weshalb der 
Phosphor stets unter Wasser in verschlessenen Ctefissen aii^ 
bewahrt werden muss, wodurch der Zutritt der Luft nu ihm abge- 
halten wird. In verschlossenen Gefässen schmifast derPhoiq^hor 
bei -\- 35^,8, und wird farblos, dehnt sich plötzlich, kurz v6r 
dem Schmelzen, um 3,14 p. C. von seinem A'olumen aus, nach 
Erman d. j., fangt hei+lö3"'an, sichiaeincni leichten Hauche 
zu vcrüiichtigen, kommt endlich bei -|~ ins Kochen und 
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destillirt aus einem GelUsse in das andere über« Der Dampf 
oder des €r«e des Phosphors ist ungefärbt. 

Des licht bringt eine eigene Verindemng im Phosphor 
helTor, deren innere Natur unbekannt ist und wobei ^ soviel 
man bis jetnt in Erfidirung^ gebracht, sein CSewidit niclit ver- 
findert wird. , Der Phosphor wird nämlich durch das Lidit ge- 
rUthet, und dies geschieht nicht nur im luftleeren Räume, und 
und selbst in der Leete des Barometers, sondern auch im 
Stickgius, WasserstofFja^as, KohlenwasscrstofFgas, unter Was- 
ser, Spiritus, Ool und anderen Flüssigkeiten; und wenn man 
den Phosphor, in Aetlier, Oel oder Wasserstoffgas aufgelöst, 
dem Sonnenlichte aussetzt, so wird er sogleich als rother 
Phosphor daraus abgeschieden. Sehr leicht ist er dieser Ver^ 
Änderung im violetten Lichte , oder in Gefasscn \'on violettem 
Glase unterworfen. Das Sonnenlicht schmilzt den Phosphor 
leicht im Stickgase, nicht aber im Wa a serstoffgase , und im 
leeren Räume , des Barometers sublimirt er steh in iSesteÜ 
gUuusender ro&er Schuppen, 

Das Atomgewicht des Phosphors kommt dtm des B ehu f efeh 
«ehr nahe; es ist 196,1491, und wird dnrcli P beneiehnet. Sritea 
aber geht der Phosphor anders als an Doppelatam» in Veiw 
bindungen ein. F wiegt 892,285u 

Mit iSoff^^^oy/* verbindet sich der Phosphor in verschiede« 
neu Verhftltnissen. Wenn Phosphor der offnen Lufl ausge- 
setzt wird , so bildet sich auf seiner Oberfläche ein Dampf, der 
im Dunkeln leuchtet und aus phosphoriger Säure besteht. Beim 
Tageslichte sieht man diese Dämpfe der posphorigeu i:)äure 
unaufliörlich von dein Phosphor heruntersinken. 

Bei einer Kälte von mehreren Graden, erleidet der Phos* 
pfaor keine VeräAdening, allein schon bei einem oder einigen 
Graden unter dem Gefrierpunkte, langt er schwach an ni| 
leuchten , und leuchtet bei einigen Graden darüber schon stäiw 
ker. Schreibt Aian mü ein wenig Pho sp hor a«^ sehwaiMU 
oder blauen Grund,' so werden die Buchstaben leuchtend und . • 
geben emen lenditenden Ranch von. sich. Das .Läciit wM 
Imld sehwftoher und verschwindets kämmt aber auf eii^ige Au* 
genblicke wieder num Vorschein, wenn man mit der Hand 
über die Schrift hinfährt. Am besten erhält sich die leud»* 
lende Schrift, wenn man sie zwischen zwei Glassclieiben legt, 
WO sie 20 bis 30 Minuten ununterbrochen fortleuchtct, und 
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wenn audi das Licht adion einmal aii%efaört liat, tfo kommt es 
doch wieder zum Vorschein , wenn man die Vonichfnn|^ an 
einen warmen Stiibenofen hangt. IMeses Licht wird von eini- 
gen Wärme begleitet nnd ist eine Art des Verbennens, bei 
welchem Sanerstoff eingesogen wird» Geschieht' der Ver^ 
such in eingeschlossener Luft, so hört das Lidit anf, so- 
bald der Sauerstoff verzehrt ist In Dreier Luft überzieht 
sich der Phosphor iniL sauren Tropfen von phosphoriger 
Säure, welche daher entstehen, dass die neucrebildete phos~ 
phorige Säure aus der Luft Wasser an sich zieht, und 
tropfbarflüssig wird. Diese phosphorige Säure ist jedoch nicht 
rein, sondern mit Phospliorsäure gemengt, wie ich weiter un- 
ten bei dieser zeigen werde. 

Im reinen Saueistoflgas kann der Phosphor nicht leuchten, 
bevor er nicht bis zu -|- 24® bis + 88® erwärmt wnrd* dann 
leuchtet er aber desto starl&er und entzündet sich leicht» Wird 
das CkuB abgekühlt, so hört dP» Lenohten auf, begiimt aber 
sogleich von Neuem, wenn man etwa» Stickgas hinzulisst. 
8aners(oi%as, worin man bei niedriger Temperatur Phosphor 
verwahrt, riecht nach diesem und leuiäitet schwadi, wenn es 
im Dunklen mit atmosph&rischer Luft gemengt wird^ Diess 
hat darin seinen Grund, dass sich der Phosphor für sich 
nicht bei niedrigeren AVärmegraden im Sauerstoffgas oxydirt, 
sondern nur darin verdunstet. Kommt das mit Phosphordäm- 
pfeu beladene Sauerstoffgas mit Luft in Berührung, so bildet 
sich durcii eine noch nicht ermittelte Mitwirkung des Stick- 
gases, phosphorige Säure, und in Folge hierv^on das Licht. 
. Hierbei findet indessen noch der sonderbare Umstand statt, 
dass gewisse Gase oder Dampfe von flüchtigen Körpern, wenn 
sie der Luft beigemengt werden, die Oxydation des Phos- 
phors gänslich verhindern, ohne dass sie sich dabei, so viel 
man weiss, weder mit der Lnft noch dem Phosphor verbinden« 
Nach Graham kajm Phosphor in atmosphirischer Luft, dBe 
. .mit einem gleichen iTolumen etnea Kohlenwasserstoffgases, 
des sogenannten ölbildenden .Gases, gemengt ist, bis zu -f" 
100® erhitst werden, ohne weder «u leuditm, noch sich su 
entSünden. Bei -|- 13* wird das Leuchten des Phosphors in 
der Luft von Viso des Luftvoliuns ölbildciidcai Gas, von Vi so 
Aetherdampf, von Vis 20 Steinöldampf, und von Vi4 44 Tcrpen- 
thiuöidampf verhindert. Es wird dabei kein Sauerstoff aus 
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der Luft aiifo^csogen , und ihr Volumen vermindert sich nicht 
bemerkbar in 24 Stunden. Auch Chlorgas, Schwefclwasser- 
stoffgas, Alkoholgas verhindern, wiewohl in geringerem 
Grade, das Leuchten des Phosphors. Dagegen wird es nicht 
verhindert von Chlonvasserstoffsäuregas, von dampfförmigem 
kohlensaurem Ammoniak oder Campher. Dabei bietet die 
Verbrennung des Phosphors das Sonderbare dar, dass er sich 
leichter in einer verdünnten Luft, als in der von gewöhnlichem 
Bruck entzündet. Dahw müssen diese Gase, wenn sie die 
Oxydation desPhosphors verhindern sollen, bei verdünnterLufl in 
emem grösseren VerhältnisB vorhanden sein. Graham fimd, dass 
wenn die Loft um Ve verdünnt wird, ein Pr^cent Ölbildendes 
Gas mir Verhinderung des Lenchtens eiforderlich sei; würde 
flde zur QUfte verdünnt, so seien 2 Procent, zu zwei Drittheil 
dVs pC, und bis 2u Vio verdünnt, seien 10 pC« Ölbildendes 
Gas erforderlich. — Hiese Bigenschaft des Phosphors, sich m 
verdünnter Luft leichter ma entzünden, wurde miOffSt von vau 
Marum beobachtet. 

In verdünnter Luft, z. B. unter der (ilocke einer Luft- 
pumpe, entzündet sich der Phosphor von selbst, wenn er mit 
Harz gemengt, und auf etwas Baumwolle gelegt wird, und 
brennt mit einer schwachen aber hohen Flamme. Dieser A'er- 
such gelingt nicht, wenn die Stiefel der Luftpumpe nicht weit 
smd, und die Verdünnung nicht schnell vor sich geht. Man kann 
auch auf einen, bereits luftleer gemachten Recipienten ein 
kleines Gefass aufschrauben, welches den Phosphor enthält, 
und die Verbindnngsröhre zwischen beiden öffnen, wodurch 
die Entzündung ebenfalls statt findet Anstatt des Harzes kann 
man aueh Schwefel anwenden. Bestreut man eine trockene 
Stai^ von Phosphor stellenweise mit Harz oder Schwefel, 
mid bringt sie dann unter den Recipienten der Luftpumpe, so 
bemerkt man, dass, beim Auspumpen der Luft, der Phosphor 
auf den bestreuten Stellen mehr zu leuchten anfängt, und dass 
dieses Leuchten mit der Verdünnung der Luft zunimmt, bis 
sich der Phosphor endlich entzündet. Die Ursache dieser 
"Wirkung des aufgestreuten Schwefel- oder Harz-Pulvers 
oder der Einhüllimg in Baumwolle, blieb lange unbekannt, 
bis Bache zeigte, dass die meisten Pulver, z. B. von Kohle, 
Schwefelmetalleu, Salzen, Kalk, Kreide, Alkali, womit der 
Phosphor stellenweise bestreut wird, schon in Luft von ge- 
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wdlmliclieni Dnicld an der Stelle ^ wo sie Hegen, eine Tenpew 
ratur-Erbdlning venmlassen, wodurch der Phosphor daselbst 

zu schmelzen anfangt; und dass wenn die Lufttemperatur 
■j-iS^ und darüber ist, er sich auch bei gewöhnlichem Druck 
auf einem dieser Punkte entzündet j besonders beim Bestreuen 
mit Kohlenpulver. 

Wenn Phosphor in einer Flasche unter Wasser aufbe- 
wahrt wird, so oxydirt er sich auf Kosten der im Wasser eatf 
haltenen atmosphärischen Lufttheils zu Oxyd, theils zu phos-' 
phoriger Säure, und das Wasser wird säuerlich. Dieses Was- 
ser besitzt die sonderbare Eigenschaft^ dass es in einer 
wohl verkorkten Flasche leuchtet, so oft es darin nmgesdrat- 
telt wird, ond bisweilen, ohne wahraefambare inssere Vr^ 
Sachen, einen schnell vorübergehenden Sdiein von sich giebt. 
Wenn, man aus sdiwarsem Papier eine Figur avsschneidet und 
dieses dann auf ^ine solche- Flasche klebt, so «scheint im 
Donkeln eine lenchtende Figur, wenn die Flasche geschfitteit 
wird. Wenn man den Propf öffnet, oder nicht fest schliesst, 
so verschwindet das Leuchtungs- Vermögen des Wassers 
auÄcnblickUch, und kehrt erst dann wieder zurück, wenn die 
Flasche wieder eine Zeit Isld^ luftdicht verschlossen £estanden 
hatte. — Auch dieses ist eine noch nicht erklärte Erscheinunff. 

Wird der Phosphor in freier Luft bis zu 75** erhitzt, 
so entzündet er sich und brenntmit starker Flamme und dickem 
Rauche. Bei dieser Verbrennung entbindet der Phosphor, 
nach Welter, aus einer gegebenen Menge Sauerstoff 2 mal 
so viel Wärme als der Wasserstoff oder Kohlenstoff. Dieser 
Rauch, der dabei wieSchnee herunterfUlt, ist Phosphors iure, 
die sich aus der Fkmme in fester Gestalt absetst. 100 Theilc 
Phosphor nehmen dabei 1S8 Th. Sauerstoff auf. In der phos- 
phorigen Säure verbindet sich der Phoqplior nur mit */< dieser 
Quantität, oder mit 76,9 Theilen Sauerstoff. Der Phosphor hat 
noch niedrigere Oxydationsstufen, eine Säure in welcher er 
nur Vs so viel Sauerstoff, als in der Phosphorsäure, auf- 
nimmt, und ein oder zwei Oxyde; aber man weiss noch nicht, 
in welchem Verhältnisse der Sauerstoff in den letztgenannten 
enthalten ist. 

Durch Reiben entzündet sich der Phosphor leicht; man 
muss sich daher bei Versuchen damit in Acht nehmen, dass 
man Phosphorstückchen nicht zwischen den Fingern oder an 
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wollenen Sachen, z. B. an Tach oder grauem Löschpapiere^ 
reibt, weil dadurch leicht Unglück entstehen kann. 

PhosphoriccLSsei'stoff» Mit dem WasserstofT lässt sich 
der Phosphor nicht unmittelbar verbinden. Kr verdampft bloss 
in diesem Gase, dessen Volumen dadurch etwas vergrö(^ert 
wird) und ertheilt ihm die Eigenschaft, beim Vermischeii mit 
atmotphlrigcher Lufl im Dunkeln leuchtend zu werden. 

Man war früher der Meinung , Phosphor und Wasserstolf 
könnten mch in melireren Veriiftltnissen miteinander »i selbst-* 
ständigen Gasen verbinden; allein nnfelge neuerer Untersn- 
chungen müssen diese alle, wie es soheint, adf eine einsig» 
Verbindung Eurückgeföhrt werden.. 

Gengembr^ entdeckte im J. 1!^ einGas, welches sich 
an der L#ft von selbst entxündete; er erhielt es dnrdi Keeken 
von Phosphor mit einer Auflösung von reinem Kali. Es er- 
regte grosse Aufmerksamkeit; allein man fand, dass es beim 
Aufbewahren, sowohl über Quecksilber als über Wasser, jene 
Eigenschaft verlor; und da sich dabei nicht selten ein Anflug 
von Phosphor auf dem Glasgefässe oder der Sperrungsflüssig- 
keit zeigte, 80 nahm man» an, dass es dabei zu einem Gas mit 
geringerem Fherphorgehalt reducirt werd^. Später entdeckte 
Davy, dass sich beim Kochen einor concentrirten Anflösung 
von phoflpheriger Siure einPhosphorwasser8toil^;as entwickelt, . 
welcb^s sich nicht von selbst an der Lnft entzündet , und wel- 
ches keines der auvor bekannten nu sein seinen. Die relative 
ZusammensetsuDg dieser Gase wurde nun von mehreren Che- 
mikern zu bestimmen gesucht Unter diesen Untersuchungen 
seichnen sich besonders die von D umas und H. Rose aus« 
Dumas glaubte zu finden, das von Davy entdeckte Gas be- 
stehe aus 1 Atom Phosphor und 3 Atomen Wasserstoff^, das 
selbstentzündliche aber aus 1 Atom Phosphor und 2 At. Was- 
serstofi^ Rose dagegen fand, dass das selbstcntzündlicho 
Gas aus 1 At. Phosphor und 3 Atomen Wasserstoff besteht, 
während dagegen das von Davy entdeckte weniger Wasser- 
Stoff zu enthalten schien, wiewohl niemals so viel weniger, dass 
es nur 2 At. Wasserstoff auf 1 At. Phosphor entsprach ; es schien 
demnach ein Gemenge von zweien Gasen zu sein. Durch erw 
neuertO) mühsame Untersuchungen glückte es endlich Rose 
zu beweisen, dass alle diese, dem Ansdiein nach so veracfaie- 
denen Gase, dniehans gleidie Zusanunensetsung haben und 
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also Bar venNshiedene tsomerkehe Modifieatioiieii aosniftcheiu 
Auch gelang es Rose, nach Willknhr das eine in das andere 

umzuwandeln. Wir haben also geo^enwärtlg nicht mehr als ein 
eiiizi^csl*ho.sphor\vassers(oirgas, aber unter zwei Modidcationen, 
nämlich (las selbstentzüiidliclie und das nicht solbstentzündliche. 

l^elbislenl%iin(lüclic.t Phoaphononssersloffgas. Für dio 
Bereitung dieses Gases hat man mehrere Methoden. Nach 
Ii. Hose bringt man in eine kleine, mit einer Gasl^itungsröhro 
versehene Retorte (Fig. 1. Taf. IL} ein Gemenge von pul- 
vengem gelöschtem Kalk (trockenem Kalkhydrat) mit einem 
grossen Ueberschiiss sehr kleiner Phosphorstückchen , und er« 
wärmt die Retorte^ merst in kochendem Wasser, darauf über 
einer keinea Lampe., Dis sich enlwici(elnde Gas wird über 
Quecksilber oder. Wasser aufgeduigen, welches lelitere man 
zuvor, zur Austreibung von atmosphärischer Luft^ einige Zeit 
lang gekocht hat., und worin man auch bis sur Sättigung 
Kochsalz aufgelöst haben kann, um das €kts darin weniger 
auflöslich zu machen. Zu Anfang der Operation entwickelt 
sich dasselbe sehr rein; in dem Maase aber, als die Menge des 
Phosphors im Kalke sich zu vermindern anfangt, und die Tem- 
peratur sich erhöht, entwickelt sich auch freies AVasserstoff- 
gas, dessen Menge zu Ende der Operation bedeutend zunimmt. 
Die Bildung des PhosphorwasserstofFgases in diesem Falle 
gründet sich darauf, dass sich ein Theil des Phosphors auf 
Kosten des im Kalkhydrat enthaltenen Wassers oxydirt, und 
eine Säure bildet, die sich mit der Kalkerde verbindet; wäli- 
rend der Wasserstoff dieses Wassers , indem er im Entstehungs- 
zustande mit geschmolznem Phosphor in Berührung kommt, 
sich mit diesem letzteren zu Phosphorwasserstoff veibindet. 
Darum ist es ;uich nöthig, einen grossen Ueberschuss von 
Phosphor anzuwenden. 

Nach Thomson erhält man dieses Gas ebenfalls sehr 
leicht, wenn man in dem Fig. 8. Taf. II. abgebildeten Apparat, 
auf Phosphorcalcium veriiuiinte ChlorwasserstolFsäure giesst. 
Das Calcium verbindet sich in diesem Falle mit Chlor, und 
der Wasserstoff der Säure mit Phosphor, Das entwickelte Gas 
enthält, nach Versuchen von Dumas, ungefähr 13 Procent 
seines Volumens freies Wasserstoffgas. 

Gengembre bereitete dieses Gas, indem er in einer 
Retorte Phosphor mit einer starken Auflösung von kaustischem 

KaU 
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Kali kochte. Hierbei oxydirt sich der Phosphor auf Kotteiidos 
Wassers za unterphosphoriger Säure ^ die sich mit Kali sät- 
tigt, während der freiwerde Wasserstoff, indem er mit ;^e-> 
solmiolzem Phosphor in Berührung kommt, sich damit verbin- 
det. Das auf diese Weise bereitete Gas enthält, nach Du- 
mas, 50 bis 63 Procent seines Volumens freies Wasserstoff- 
gas. Ausserdem ist dieses Verfahren noch mit der Schwierig- 
keit verknüpft, dass häufig im Augenbhck, wo sich das Gas 
zu entwickeln anfangt, eine starke Detonation in der Retorte 
entsteht, wodurch diese zwar gewöhnlich nicht zersprengt, die 
Operation aber doch verdorben wird, weil sich die Ketorte so-* 
gleich mit Wasser erfölit , welches sie aus dem Gefasse, in 
welches ihr Hals oder die Mündung der Leitungsröhre taucht, 
einsaugt. 

Das Phosphorwasserstoffgas ist fiurhlos. In Berfihrung mit 
der atmocqphärischen Luft entzündet es sich von selbst und 
verbrennt mit der gewohnlichen Flamme des Phosphors. Jede 
Blase von diesem Gras, wenn sie auf der Oberfläche von Was-^ 
ser oder Quecksilber zerplatzt, entzündet sich mit einer klei- 
nen Explosion, und bildet dabei einen schön verAvehtcn Ring 
von weissem Rauch, der rasch in die Luft emporsteigt und 
sich erweitert. Selbst bei einer Erniedrigung der Temperptnr 
bis zu — 15^ entzündet sich das Gas noch von selbst, auch 
wenn es sehr viel freies Wasserstoffgas enthält. Lässt man 
Blasen von Phosphorwasserstoffgas in eine mit SauerstoHgas 
gefüllte Glocke steigen , so verbrennen sie darin mit einem aus- 
serordentlichen Glanz. Zuweilen aber entzünden sich dabei 
einige nicht, indem sie nicht zerplatzen; alsdann bewirkt die 
nächst kommende, sich entzündende eine Explosion, die zwar 
gewöhnlich gefahrlos bleibt, dennoch aber Vorsicht erfordert. 

Dieses Gas verbreitet, wejn sich eine Blase davon in der 
Luft nicht entzündet , einen sehr üblen Geruch, nicht unähn- 
lich dem von faulen Fischen. Die Angaben über die Quantität, 
welche Wasser von diesem Ckuie auÜEuIosen vennag, varüren 
zwischmi V4 und Ys« seines Volumens; welche Verschieden- 
heiten in dem ungleichen Slkistand von Reinheit des Gases, 
nämlich der Ab- oder Anw^esenheit von mehr oder weniger 
freiem \Vasserstoffgas, ihren Grund haben. Die Auflösun* 
hat denselben Geruch wie das Gas, und einen unangenehmen 
Geschmack, im Dunkeln ist sie nicht leuchtend, und in ver- 
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scUoiseiieB Geftaaen bletbl sie jDnv«rftndert. Dur«h Kochen 
wird das Gas wieder umreriadert aiiagetriebeik 

. Das Phoaphorwaaaemtoffgas verbindet sich weder mit den 
Alkalien noch den Erden; allein mehrere Metall -Auflösungen, 

2. B. die von Kupfer, Blei, Zinn, Silber, werden sowohl von 
dem Gas, als seiner Auflösung in Wasser, neisetil, unter 
Bildung von braunen oder schwarzen Niederschlägen. Die- 
selben sind Verbindungen der Metalle mit Phosphor, aber in 
veränderlichen Proportionen, da die Reduction des Metalls 
eben sowohl durch ileii Phosphor als den Wasserstoff bewirkt 
wird, und sich zugleich Wasser und Phosphorsäure bildet. 

Schwefel, den man in diesem Gas erhitzt, ver>vandelt sich 
in Schwefelwasserstoffgas, unter Abscheidung des Phosphors, 
kalinm, darin erhitzt, verbrennt, unter Erzeugung von Phos- 
' phorkafinm und Zuruckiassung von reinem Wasserstoffgas. 

erhilt es durch Erhitaen einer sehr concentrirtem Auflösung 
von phosphoriger oder unterphosphoriger SInre m ein^ Re- 
torte. Bei Anwendung von phosphoriger Siure erhlUt man 
nur V« von dem in derselben enthaltnen Phosphor in Phosphor- 
wasserstoffgas venvandelt; 'A davon werden su Phosphocsaure« 
Bei Anwendung von unterphosphoriger Säure dagegen wird die 
eine Hälfte ihres Phosphorgehalts in Phosphorwasserstoffgas, 
und die andere in Phosphorsäure verwandelt. Es wird dabei 
Wasser zersetzt, welches den riiit dem Phosphor verbundnen 
Wasserstoff im Gase liefert. Das auf diese tVeise dargestellte 
Gas ist sehr rein, wenn man nicht unnöthigerweise die Tempe- 
ratur erhöht hat, wodurch ein Theil des Gases in zurückblei- 
benden Phosphpr und entweichendes freies Wasserstoffgas 
zersetzt wird. Wiewohl sich dieses Gas nicht von selbst an 
der Luft entnünd^t, so bekommt es doch diese Eigenschaft 
und eiq^lodirt, w«ipn man es mit liult vermisch^ nnd schneJil 
ansdefant; eine Erfcfaeinuqg, die miefst jIgoutou-Labil- 
lardi&re beobachtet wurde und die man anif folgeiyde Weis» 
beweriutelligt : Hau vermischt das Gas in emem Ola^Iindev 
fiber Quecksilber mit atmosphärischer Luft oder n|itSanmtpiE- 
gas, und umgiebt das Geftäl mit einem Drathgewebe, um sich 
vor Beschädigung bei einer etwaigen Explosion zu schützen. 
Indem man alsdann den Cylinder so weit emporhebt, dass das 
\jue,cksilbcr in demselben, bei einer Temperatur von -j- 20%^ 
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um etwa 2 Decimeter höher zu steheu kommt, als ausserhalb^ 
8o findet plöztlich eine Explosion statt. Ist die Teraperatui* 
unter -|- 20^^ so muss das Gasgemenge, um z« explodireo^ 
Hoch mehr verdünnt werden. 

Dieses Gas verhält sich wie das vorhergehende ^ mit doili 
wesentlichen Untersollled , den sie hiMichtlicb der ungleichen 
Eutzündüchkeit xeigea« -Nach Davy nimmt Wasser Vs'Bei- 
nes VolumeM von diesem Gase auf. Beide Gase iuiid) naeil 
Rose's neoaten Venudieii, gleidi sdiwer; ihr apeoiisciM 
Cfciwieht varürt zwiacfaeii 1,175 uad 1,191; das dea ri^ 
flelbstentsfiBdli^n Oaaea tod er mweilen Us ma 1,22, was 
er eingamengtein Pheaphoriaaipf maetoeib^ ' Iaiiv|adMii 
aofavraiikte die Ungleiddieit der Verwehe an- dieeiailie Bfil- 
leisaliL Der Genieh Ist bei beiden 0asett gieloh« Von Schwe- 
fel und Kalium, die man darin eiMtet, werden sie auf glei- 
che Weise zersetzt, und ihr Volumen wird dabei von 1 zu 
IVi vergrössert. Nimmt man an, dass das Gas aus 3 Vo- 
lumen Wasserstolfgas und 1 Vol. gasförmigem Phosphor be- 
steht, verdichtet zu 2 Volumen, so musste sein specillsches 
Gewicht 1,1837 sein, was zwischen die oben angegebenen 
Zahlen fallt. Damit stimmen auch die Quantitäten von Sauer- 
stoff überein, die zur Verbrennung des Gases zu Wasser 
noA Phosphorsaure erforderlich sind. Man kann demnach als 
awBgemacht aiuiehmeii, daes das Gas mm 1 Atom Phosphor 
«nd 8 Atomen Wasserstoff besteht, was auf 100 Thetts 
Piioaphor vad 8^ Wassenteff entaprieht, mti dorah 
im usaaMnengisetoti Zekkett PH* ausgeMskt wird. 

Eose fiuid, dass das selbstesMBdUehe Gas, wenn «• 

kuige über Quecksilber «ufbewaiirt wird, hiollg sei&eMbst- 

estefiiidüehkeit TsrHert, ebne dass es dsbei Phespbor all- 

setzt oder sein Voismen indert; auui amas es aber vor dem 

Aufeammeln durch eine abgekühlte^ Rdhre geleitet haben, 

worin es allen in ihm abgedunsteten Phosphor absetzen kann. 

Diese Veränderung besteht also nur darin, dass es allmälig 

in die nicht selbettentzündliche Modification übergeht. Auf 

der andern Seite fand er zuweilen, dass das nicht selbstent- 

Bundliche Gas beim Aufbewahren selbstentzündlich wurde, 

besonders, wenn es eine grössere Menge atmosphärischer 

liuft enthielt, womit es nach einiger Zeit gewöhnlich von 

soUwt eoplodirt. Der ssheaste Beweie für den Uebefga^g 

15S 



^ Digitized by Google 



22S 9%Bt9hM. 

iltii iwnmi Omm in dfli «ii«fe ist ia äMmk ft%eiite: Ros« 
ftnd iiialieh^.,daM mfifcMre Chlorverlbiiidiiiigeii die Eigem* 
Schaft hfibei^ PhosphonMaaefstoffgas am ateoibiren; m z* 
die Chloride von Titan und Zinn, das Superohlorid von An« 
timoii, das Cliloraluminiimi; auch vorl^indeC es sich ansser- 
dejn mit Brom - und mit Jod- Wasaerstoifsäure. Alle diese 
Köcper nehmen, auf orjeiche Quantitäten, auch gleiche Volu- 
mina der heldeii Modificationen von PhosphorwasserstofTgas 
auf. Kommen dit^e PliosphorwasserstofF- Verbindungen mit 
Wa^^er' in Berührung, so entweicht das Gas, welches nun 
Mino Sclbstentzündliohkeit • verloren hat, es mag nun die 
aelbatentzündlicli« oder die andere Modification gewesen semj 
dlOi.alMioibifft war. Wird dagegen eine solche Verbindung 
mit' tnaeigm kaustisetiea Aannoniak iCAuflösung von Anuno- 
■lak in iWasser) übetgowen, so eatweieht das Gaa aelbst- 
tptzAndli^) aiMsli dann, wenn die dilorrcrbindung die nicht 
aatbatentenndüdie fliedücatifln abcorbirt hatte. Kein ande- 
fer Körper, aUAnoneniak besitet diese Bigenachaft, das Gas 
•elbateniB&ndlidi «i »achen; weder andere Allcalien, noch 
Säuren, noch Salze^ in deai Waaaer anfgelM, womit das 
Gas ausgetrieben wifd, können diesen Uebergang in die aiw> 
dere Modification bewirken. 

Nach Grotthuss giebt es auch eine tropfbarflüssige 
Verbindung von Phosphor mit Wasserstoff, die entstehen 
soll, wenn man Phosphor mit einer Lösung von Kali in Al- 
kohol kocht« Der Phosphor ^vird dabei flüssig und bleibt es 
auch nach dem Erkalten; kocht man ihn mit luftireiem Was« 
ser, 80 entwmcht Phoatphorwasserstofigas, ohne dass man im 
Wasser Phosphorsäure aufgelöst findet, d. h. ohne dass 
.Wasser nerlegt wird, und der Phosphor erstarrt nach dem 
Abkühlen« Diese Verbindung hat mit den liqoiden Veifahi» 
dangen des Schwefels mit Sdiwefelwasscrstoi^as Aehn- 
liohkeit 

Kndlieh giebt es anch eine staiye Verfouidnng von Phos- 
phor mit Wasserstoff. Man erhält sie, wenn Phosphark»- 
Uum mit Wasser hehandelt wird, wobei sie sich Sa Qe^ 
stalt eines in der Flüssigkeit nnldslichen gelben Pulvers ab- 
scheidet. Es wurde znerst von Rose beobachtet, seine Zu- 
sammensetzung aber von 3lagnus ausgemittelL Nadi die* 
sem wird es beim Schmelzen, wozu aber eine höhere Teni- 
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peratnr als mm ScBimken des Phosphom erfbrderndi ist, 
in PhosphorwasserstoffgaS' und in Phosphor zersetzt. Da die 
gewöhnliche Darstellung des Phosphorkaliums, wegen der 
dabei stattfindenden, die Glasgefasse zersprengenden Feuer- 
Entwickelung, mit Schwierigkeiten verbunden ist, so emp- 
fiehlt Magnus eine andere 3Iethode, nämlich Phosphor und 
Kalium unter Steinöl zusammenzuschmelzen. Das sich dabei 
unter Jbeftigem Aufkochen des Steinöls hUdendo- Phosphor- 
kalium ist eine gelbe Masse, welche man, nachdem sie 
durch Pressen vom Steinöl befreit ist^ in. Wasser wirft, wn<- 
bei sich dann des staue PbosphoiwasseisCoff abscheidet. 
Indessen ist es, auf diese Weise gebildet^i;. nicht gjum frei 
Ton BestandtheUen des Steinöls.. . 

Phosphor und SchwefeL l^hospher imd Schwefel* kön- 
nen, sich in- allen Yeihältnissen vereinigen, und diese Ver- 
bindungen dnd Idditer entzündlich, als der Phosphor für 
sich. Man erhält sie, entweder wenn mau Phosphor und 
Schwefel zusammenreibt, wobei sie sich aher leicht entzün- 
den, oder besser, wenn man beide in warmem Wasser zu- 
sammenschmilzt. Beide werden durch ihre Vereinigung leich- 
ter schmelzbar als vorher. Eine Mischung von 1 Th. Phos- 
phor und 9 Th. Schwefel schmilzt bei + 25°, von 1 Th. 
Phosphor und 18 Th. Schwefel, bei + 150; 2 Th. Phosphor 
auf 1 Th. Schwefel, bei + 10°^ 1 Th. Phoqphor auf 1 Th. 
Schwefel,' bei + 5^ 

li&ast man eine solche Mischung mit Wässer übeigossen 
stehen, so entwickelt sie, besonders im Lichte, Sdiwe- 
Iblwasserstol^^ das Wasser wird von phosphsr|gerßäure 
sauer, iii|d diess dauert so lange fort, bis einer von bei- 
den BestandtheUen j^uuslich verschwunden ist,, und nur noch 
Schwefel oder Phosphor aHein surockbleibt. Herrsdht lets- 
terer vor, so wird er dennoch vom Lichte nicht gerothet. 
Kocht man die Mischung von beiden mit Wasser, so. ent- 
steht dieselbe Gasentwickelung, ist aber bisweilen von ei^er 
Explosion begleitet, welche das Gefass zersprengt. 

Man hat es noch nicht versucht, Phosphor und Schwe- 
fel in solchen Atom- Verhältnissen mit einander zu verbin- 
den, welche seinen Sauerstoff- Verbindungen entj>precheu, 
wiewohl nicht zu zweifeln ist, dass dieser Versuch zu into- 
reasanten Resultaten fuhiea worde. Ich habe «war durd^ 
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Versuche gefundmi, dtss der PhoBphor Sulfida giebt, die sidi 
MÜ iSchwefelbasen wa fiurbloscn Salzen verbinden könneB) 
liAbe idier die«e Vemielie nicht weiter als bis zu diesem 
dlgemehM Vedialteii urngfiMmL Neaerlieh hat üidesseB 
S^nillas «of die Weise ein Phesphorsulfid hervoi^gebnidily 
diss er fltaiges Plio^phersaperehhw (weven weiter unten) 
durch Sc hweW w isserstoffgas gersetite. Der Wuserstoff ver- 
band sich dabei mit dem C%lor ma ddorwissefstoff, weleher 
als Gas entwich, und der Sdiwefel mit dem Phosphor zu 
Phosphorsulftd, welches eine nicht krystallinische, heil citron- 
gelbe Masse bildete, die aus 1 Doppelatom Phosphor und 

8 Atomen Schw^efel bestand, = PS^ oder P,d.h.inlOOTliei- 
lea aus 39^ Th. Phosphor und 60,6 Th« Schwefel. 

Ausser den Verbindungen mit diesen einfachen Stoffen, 
kann der Phosphor auch in Aether, Niqphta, Fett, und in 
ftrtten und flüssigen Oelen aufgelöst werden* Alle diese Auf- 
Hsongen leucbten beim Zutritte der Luft im Dunkeln. 

Der Phosphor ist lkst ohne tedunsche Anwendung; die 
einsige, die Srwihnung Terdient^ ist zu Feuerzeugen, de- 
ren €rebrandi indessen öfters uidit ganz gefahrlos ist. Das 
Mfihere darüber folgt im letzten Th. Art Fener%euge. 

In der Arzeneikunde wird der Phosphor als innerliches 
Mittel, und in der Pharmacie zur Bereitung der reinen Phos- 
phorsäure augewandt. 

C\k \ o r. 

Dieser Körper wurde im Jahre 1774 von Scheele ent- 
deckt Er kommt in der Natur a&iemlich häufig vor, haupt- 
s&diUch im Kochsalne, in welchem er mit dem Metalle Na- 
trium Tcfhunden ist; er findet sieh ausserdem in einigen an- 
dern Verbindungen,- sowohl in der organischen als unorgani- 
sehen Natur. 

' Ans dem Kochsals wnrd das CMor auf folgende Art dar- 
gestellt: 8 Th. SafaB' werden mit f 1h. Braunstein genau 
gemengt und das Cktncn^e in einer Retorte mit 2V2 Th. 

Schwefelsäure übergössen, welche zuvor mit 4 Th. Was- 
sers verdünnt worden ist Der Hals der Retorte geht luft- 
dicht in eine kleine Vorlage, die mit einer Gdsleitungsröhre 
versehen ist Die Retorte wird auf einer Sandkapelie er- 
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wärmt, und das sich alsdaiin entwickelnde Gas aufgefang^en. 
Figur 14. Taf. II. stellt diesen Apparat vor; a die tubulirte 
Retorte mit der Trichterröhre b, durch welche die Säure nach- 
gegossen wird, und c die Vorlage mit der Leitungsrohre« 

Das Cfator kann, bei gewGhnlicber Temperator und Druck 
der Luft, nicht in fester oder fluss%er Form erhalten werden,, 
sondern Mldet eine Gasart, die indessen zu den coercibeln 
gehört» und welche man entweder als Gas auffimgen odgr 
▼on Wasser einsaugen lastai kann. Seine fintwickelung 
begitmt erst, wenn die Masse erwärmt wordeh ist, wobei 
sich die Gefasse mit einem dunkelgclben Gase erfüllen. Die 
Vorlage, welche hierbei gebraucht wird, dient dazu, um die, 
bei der Operation überdestillirende, gewöhnlich saure Flüssig- 
keit aufzunehmen; man muss sie so klein als möglich wüh- 
len, damit man um so weniger atmosphärische Luft mit dem 
Gase vermengt bekommt. Der Verlauf hierbei ist folgender: 
Das Kochsalz besteht aus Clilor, verbunden mit Natrium. 
Die Schwefelsäure bestrebt sich, mit dem Oxyde des Natri» 
ums (dem Alkali Natron) sich zu verbinden. Man setzt das 
BiangansapOfOjyd hinzu, um, auf Kosten seines überschussi- 
gen Saoeistoffii, das Natrium zu oxydiren und Natron mof 
bilden, wobei das Chlor frei wird und in Gasgestak weggeht . 
la der Retorte bleibt ein Gemenge von schwefelsaurem Natron 
und schwefelsaurem Mangaaoxydul, mechanisch gemengt mit 
überschüssigem, unzersetzt gebliebenen Snperoxyd. 

Eine andere Darstellungsweise des Chlors besteht darin,, 
dass man in einem, dem bei der Eritwickeluiig des Wasser- 
stofTgases beschriebenen, ähnlichen Apparate, fein gepulver- 
tes Mangansuperoxyd mit ChlorwasserstofFsäure (Salzsäure) 
vermischt, die man mit so viel Wasser verdünnt hat, dass 
sie nicht mehr an der Luft raucht. Das Gemenge wird ge- 
linde erhitzt, wobei das Gas sich bald zu entwickeln anfängt.. 
Ist die Säure zu concentrirt, so geht Chlorwasserstoffsäure- 
gas mit dem Chlorgase weg und verunreinigt es. — Bei 
dieser Operation Tcrbindet sich der Wasserstoff der Säure 
mit dem Sauerstoff in dem Mangansuperoxyd zu Wasser, 
und das Manganmetall mit Chlor; aber das Mangan kann bei 
der Temperatur, bei welcher der Versuch voigenommen wird^ 
idcht mehr als die Hälfte von dem Chlor zurückbehalten^ 
welches durch den Sauerstoff des Superoxyds seines Was^ 



Digitized by Google 



232 



CUor. 



serstoffb beraubt wird, und dodudb |;elit die andere Hüfte in 

Gasform weg. *) 

Man kann das Chlor nicht ohne grossen Verlust in Gas- 
gestalt aufsammeln, weil es sowohl vom Wasser als vom 
Quecksilber absorbirt A\ird. Zur Füllung der Flaschen und 
der Gaswanne bedient man sich am besten einer gesättigten 
Auflösung von Kochsalz, denn diese Flüssigkeit saugt von 
den meisten Gasen viel weniger ein, als reines Wasser. Man 
achreibt auch vor, das Chlorgas auf die Weise aufzusammeln, 
dass man die Gasleitungsröhre bis auf den Boden eines lan- 
gen -eylindriachen Glases reichen l&sst, dessen Oeffhung nicht 
sehr weit, oder unvollkonmien mit einem Pfropfe verschlossen 
ist, durch welchen die Rohre geht Da das Chloigas viel 
schwerer als die athmosphirische Loft ist, so sammelt es sieh 
SU filterst an, und uidem sich das Geflss mit Chloigas füllt, 
wird die atmosphirische Luft nach oben ausgetrieben, so dass 
endUch das CSefXss nur mit Chlor gefüllt ist« Htn muss dann, 
wenn man das Gas sich im Glase erheben sieht, dieses sen- 
ken, so dass die Gasleitungsröhre allmählich herausgezogen 
wird; denn würde man sie gegen das Ende auf einmal heraus- 
ziehen, so würde atmosphärische Luft eindringen, um ihren 
Raum auszufüllen. Diese Methode kann für Versuche ange- 
wendet werden, die keine grosse Genauigkeit erfordern, denn 
man verliert weniger Gas dabei; aber das Gas wird immer sehr 
mit atmosphärischer Luft gemengt, denn die Gase durchdnn^ 
gen sich stets in allen Richtungen« 

Will man sich trockncs und reines Chlor verschaffen, so 
sammelt man das Gas über einer Flüssigkeit, z.B* einer Koch- 
salsanflasung, in einer Glasglocke auf, die oben mit einem 
Hahn versehen ist Das Geföss, welches man mit Chw fiil- 
len wiU, muss ebenfalls mit einem fthnli<ten Hahn versehen 
sein, der auf die Luftpumpe geschraubt, und wodurch die Luft 
aus dem Gefösse ausgepumpt werden kann. Man bindet dann 
luftdicht eine mit gröblichem Pulver von Chlorcalcium gefüllte 

♦j^Bei der Darstellung dieses Gases hat die Flüssigkeit, woraus es 
•teh entwiekelt, grone Neigung aufzuschfiiimeii und überzustei- 
gen; diesem Vebeteeaade liast sich sehr leicht dadurch vorbeugen, 
dass Ban mut die Oberfläche der Masse ein waüg TerpenthinA 
oder auch Baumöl giesst, welche elii aiigeidilicidiciies ffeivtea der 
JUaaen und Sinken des SchaumeB bewirken. 
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Glasrohre zwischen die mit Gas gefüllte Glocke und das luft- 
leere Gef&ss; werden dann die Hahne beider geöffnet, so saugt 
das luftleere Gefass das Gas aus der Glocke durch die mit 
Chlorcalcium gefüllte Röhre. Das darin liegende Salzpalver 
nimmt dami alle Fenehtigkeit aus dem Gase au^ welches nmi 
trocken in das InfUeere €reAss kommt*- Es versteht sich, dass 
man den Halm des letzteren nicht gans ölbien darf, sondern 
nur znm. Theil, damit nicht das Gas zu schnell durch das 
Chlorcalcium gehe. Man muss ranror den mehligen Theil des 
Pulvers durch Absieben weggeschafft haben, weil er sonst 
leicht /nit dem Gase in das lufllccre Gefäss geblasen wird. 

Versucht man das Gas über Quecksilber aufzufangen, so 
wird es davon noch schneller als von Wasser absorbirt und 
bildet auf der Oberfläche des Quecksilbers ein dunkelgraues ' 
Pulver von Chlorquecksilber. 

Die Farbe des Chlorgases ist dunkelgelb. Je mehr es mit 
Luft vermengt ist, um so blasser ist es. Manche finden etwas 
Grünliches in seiner Farbe; in Beziehung hierauf bekam es 
von Humphry Dilvy seinen Nansen, vom griechisdien ' 
Worte grüngelb. Bs hat einen eigenthumlichen, er- 

»(ickenden Creruch, welcher ein Gefühl von Trodcenheit in der 
Nase und emen ReiCz zum Husten in der Luftröhre, mit Druck 
auf der Brust, hervorbringt, was kürzere oder längere Zeit 
anhält, je nachdem die Luft, die man eingeathmet hat, mefar^ 
oder weniger mit Chlorgas vermischt war. Die Symptome 
^ehen leicht in Schnupfen mit Kopfvv^eh und gelindem Fieber 
über. Reines Chlor«:as ist beim Einathmen absolut tödtlich. 
Sein spec. Gewicht ist 2,47. Es unterhält das Verbrennen 
sehr vieler Körper, und die meisten entzünden sich darin bei 
der gewöhnlichen Temperatur der Luft, wodurch es sich so- 
wohl vom Sauerstoif als Schwefel unterscheidet. Ein grosser 
Theil der Metalle, wenn sie als Pulver hineingebracht wer- 
den, entzünden sich darin und glühen fort, indem sie sich mit 
Chlor verbinden. Diese Verbmdungen werden Chlorure oder 
Chloride genannt und gehören zu der Klasse von Körpern, wel- 
che wir Salze nennen* Ein Wachslicht brennt im Chloigase 
mit mssender Flamme« 

Wird Chlorgas zu bis V« seines Volumens zusammen- 
gedruckt, so wurd es, nach Faraday's Versuchen, conden- 
sirt, und bildet eine tief duukelgelbe oder grünlichgelbe 
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Flissigkeit, welche, selbst weit^imter dem Gefrierpniikte des 
Wassers, oiehl fest wird. Ihr spec Gewicht scheint 1,38 eu 
sein« Sie hricht das Licht weniger als Wasser, und kann' 
hei diesm Dmcke, in einem passenden Apparat, bei -\~ 38* 
übcrdestillirt werden. Hört der Druck auf, so verdampft die 
Flüssigkeit sogleich, und erregt dabei eine so starke Kälte, 
dass sich ein Theil des condensirten noch ciniofe Auafcnblicke 
lang flüssig erhält , nachdem der Druck schon aufgehört hat. 

Das Atomgewicht des Chlors ist 221.326. Es wird durch 
Cl bezeichnet. Es verbindet sich meistens nach Doppelato- 
men« €1 w iegt 442,651. 

Das Chlor verbindet sich schwierig mit /Säuerst^ und 
nie unmitteibar. Wir kennen vier Oxydationsstufen davon, ein 
Chgrd nnd drei Sauren, worin CSilor dm Sanerstolf in dem 
relativen Verhältnisse = 1,3, 5 and 7 anfiiimmt. Wir w«^ 
den spiteihin diese Körper kennen lernen» 

Mit WaMetitoff verbindet sldi das Chlor, so viel man 
bis jetxt weiss, nur in einem einnifen VerhUtnisse m Gfalor- 
WBSserstofT, welcher eine der stärksten Säuren bildet, bekannt 
unter dem Namen ^Salzsäure, deren ausführlichere Beschrei- 
bung unter den Säuren folgt. Werden gleiche Volumina Chlor- 
gas und Wasserstoflgas bei Feuerlicht oder im Dunkeln mit 
einander vermengt, so verbinden sie sich nicht; wird aber das 
Gemenge vom Tageslicht getroffen, so vereinigen sie sich 
nach imd nach, und es verschwindet die Farbe des Gases. 
Geschieht der Versuch über Wasser, so steigt dieses in dem 
Maasse, als die Verbindung vor sich geht, weil das Chlor- 
wasaei8to%as, welches gebildet wird,' darin aufldslich ist 
Wiuren die Ctase rein und genan gemessen, so bleibt kein 
Rnckstand* Wird dagegen das Ciemnge unmittelbar von den 
Sonnenstrahlen getroffen, so brennt es mit Knall ah, wie 
Knallluft. Diese Mengung darf daher nie im Tageslidite vor^ 
genommen werden, und will man diesen Effekt durch das 
Sonnenlicht hervorbringen, so macht man die Mengung in ei- 
nem dunkeln Zimmer^ bedeckt das Gefass mit einem undurch- 
sichtigen Futterale, wenn es in's Tageslicht gebracht wird, 
und nimmt jenes durch eine passende Vorrichtung ab, so dass 
man vor den Glassplittern gesichert ist, wenn das Glas zer- 
schlagen wird. Ist die Luft klar und steht die Sonne hoch 
am Himmel, so ezplodirt das Gemenge in dem Augenblieke, 
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in dem es enthüllt wird* ISs aind in dieitm Fafle dieSfnlilen 
des violetten Ssnmes vom Furbenbilde, welehe das Gas^e- 
menge entzünden. Die rothen, gelben oder grfinen wirken 
nicht darauf. Deshalb entsteht keine Explosion, wenn das 
Gas in Glas eingeschlossen ist, welches eine von diesen Far- 
ben hat Auch der elektrische Funken entzündet dieses Gas- 
gemenge. Sammelt man das durch die Explosion gebildete 
Chlorwasserstoffsäuregas, so findet man, dass sein Volumen 
gleich gross mit dem Volumen des Gasgemenges vor der Veiv 
hindang ist, so dass" also hier keine Condensation statt findet« 
Chlorsäckstogr. Mit Stickstoff verbindet sich das Ohler, 

' wenn sieh beide in Bntatehungszustande tteMony ma emen 
Kdiper von sehr sonderbaren Sigensehaften, welcher im J* 
tSVt von Dulong entdeckt wurde. Wir nennen ihn ChhoN 
stidcstoff* Man erhilt ihn, wenn man eine Glasglocke mit 
einer nicht völlig gesättigten Anfldsung von Salndak (Chior^ 
annnemnm), oder überhaupt von einem Ammoniaksalze in 
Wasser füllt, diese dann in eine mit derselben Flüssigkeit • 
gefüllte Schale umstülpt, und hierauf Chlorgas in die Glocke 
leitet; das Gas wird allmählich absorbirt, die Flüssigkeit 
nimmt eine gelbhche Farbe an, und man sieht ölartige Trop- 
fen sich auf der Oberfläche bilden, die dann zu Boden sin** 
ken und sich zu einem pomeranzengelben, ölartigen Li^* 
dam ansammeln, welches Chlorstickstoff ist. Bei der g»* 
wohnlichen Temperatmr der Luft geht seine Bildmig nnr läng^ 

. sam vor sich, aber hei + S8« bis + <Behr schnelL Der 
Veilanf dieser Operation ist folgender: Das Ammoniak in dem 
Salmi beateht ans Stiidürtoff und Wasserstoff» EhiThmlCadst 
▼erbindet sich nut dem WasaemCoff mi CSilorwasserstoffiiiare^ 
die in der Flnssigkeit Udk, uod der Stickstoff verbindet sieh 
in dem Entstehungs-Mbmente ndt einem andern Theile Chlor; 
aber diese Verbindung ist in Wasser schwer löslich, und sie 
scheidet sich, nachdem die Flüssigkeit, so \'iel sie konnte, 
davon aufgenommen hat, in Gestalt feiner Tropfen ab, die 
sich dann zu grösseren ansammeln. Sobald die Flüssigkeit 
einen ge>vissen Ueberschuss an Säure erhalten hat, hört alle 
fernere Einwirkung des Chlors auf. 

Der Chlorstickstoff ist eine ölartige dunkelgelbe Flüssig« *^ 
kcit, die an der Luft sehr schnell veifliegt, und einen eignen, 
dem Chlor ähnlichen Geruch beajtgt, und dabei emen sehr hef- 
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tigen fLwB md die Aagen Mufibt Ihr speciBsdiaB Gewiebl 
ist 1,898. Sie wird selbst bei hohen Kältegraden nicht fest. 
In vetsdilossene» Gefiuuen kann sie bei -|- 71^ mmrindwt 
fiberdestUUrt werden«. Bei -j- geschieht diess mi^kefUgem 
Kochen oderfut Anfbransen, nnd bei einer Temperatnr nwi* 
sehen -|- 96 und 100^ explodirt sie mit emen iosserst heiligen 
Knalle , wodurch selbst offene Gefösse y worin sie sich betin- 
det, zerschlagen werden» Diese Explosion ist von Feuer be- 
gleitet , und die Flüssigkeit verwandelt sich dabei in ein Ge- 
menge von Chlorgas und Stickgas, in welchem sich das Volu- 
men des erstercn zu dem des letzteren verhält = 3: 1. Die 
Ursache der Heftigkeit dieser Zersetzung und des Feuersj 
welches sich dabei zeigt^ ist für uns ein Rathscl. Wir haben 
Bviror gesehen 7 dass Fener und £xplosionen bei den Verbin- 
dungen gasförmiger Kdrper enstehen, und haben dless far eine 
MgederVeremigni^erklfirt. Hier sehen wir eine Fenererschei- 
nnng^ mit durchaus gleichen äusseren Charakteren durch eine 
entgegengesetzte Ursache henrorgebradity nimlick durch die 
Trennung zweier mit einander verbundenen Körper. Dieser 
Umstand scheint eine Unvollkommenheit entweder in der Er- 
klärung der Entstehung des Feuers bei den chemischen Ver- 
bindungen, oder in der Erklärung des inneren Verlaufes dieser 
Erscheinung anzuzeigen. Wir werden indessen künftig noch 
einige ähnliche Fälle kennen lernen, in welchen, wie es 
scheint, nur durch Trennung von Körpern Feuer entsteht« 
Alle diese Fälle kommen darin überein, dass die Körper, 
welche sich trennen^ durch eine sehr lose Verwandtschaft ver- 
bunden sind, die nur bei niedrigen Temperaturen wirksam ist^ 
und welche bei zunehmender Temperatnr auAfirt^ inifem die Kfir- 
perentweder bloss von einander getrennt ^ oder auf andere, he- 
stindigere Art verbunden werden. Das Chloroxyd, das Wasser- 
BtolBniperozyd, der Jodstickstoffitofem ähnliche Beispiele. — 
Die Zusammensetsnngs-Formel desChlorstickstoffb ist=:N€l'. 

Die Leichtigkeit, womit der ChlorstickstoiF explodirt, 
macht alle Versuche damit sehr gefahrlich, und man darf sich 
damit nicht ohne die strengsten A^orsichtsmaassregeln beschäf- 
tigen, z. B. nicht ohne UmgebungderApparate mit einem Schirm 
von Drathgewebe, olme Glasmaske vor dem Gesichte, u. dgl. 
Die Untersuchung dieses Körpers zog seinem EnUl* ckcr l)u- 
long einen ernstlichen Augeaschaden zu und verstümmelte 
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ihm die Finger, und d«r berfihinte Dary, vnMmt^e IJiiter« 
Buchung fortMtste, wurde durch ^e solche unvorhergesehene 
Explosion ebenfidls im Auge verwundet. Um anf die ein- 
fachste und am wenigsten gefährliche Art die explodirendc 
Kraft dieses Stolfes zu zeigen, lässt man einen Tropfen davon 
von etwas Löschpapier aufsaugen, und nähert dieses dann 
schnell der Lichtflamme, wodurch er mit einem stärkeren Knalle 
als ein Büchsenschuss explodirt. Will man dagegen die da-» 
durch entstehenden gewaltsamen Wirkungen zeigen , so kann 
man auf eine reine Theetasse etwas, von ein wenig Wasser 
bedeckten, Chlorstickstoff legen, die Theetasse auf ein loses 
Brett auf den Boden setzen, und dann den Chlorstiekstoff ent-^ 
vreder nit Einern heisseB fiisen oder mit einem ia etwas Bauiiil 
getaoehten Stodce btrihreii. Das Wasser wird nmheigewoiliMy 
und das Stuck der Theetasse , auf welchem der Chlorsticksloff 
Isg) wird tief in das Brett |peiNdüagen* 

dderstickstoff) mit reinem Wasser in einer verschlösse» 
aen Flasche vermengt, löst sidi darin nach und nach auf, das 
Wasser wird zersetzt, sein SauerstolT giebt mit dem Stick-« 
Stoff salpetrige Säure, und sein Wasserstoff* mit Chlor Chlor- 
wassersto/Tsäure. Bringt man ein Metall zur Flüssigkeit^ so 
nimmt dieses Chlor auf und Stickgas wird frei. 

Wird Chlorstiekstoff mit concentrirter Chlorwasserstoff- 
säure (Salzsäure) Übergossen, so entsteht, durch die Verwandte 
Schaft der Säure zum Ammoniak, eine gegenseitige Z/ersetzung 
der Säure und des Chlorstickstoffs, wobei sich der.<Stickstoff 
mit dem Wasserstoff eines Thciles der Säure su Auimoniak 
verbindet undChloigas entwickelt wird, ^revon % ve^iChlpff^ 
Stickstoff und Vs von zersetater Chlor wa sB e rstoflbaufiet kpouneii. 
Uebeigiesst manCUorstickstaff mit verdianteiii, liqiiidem,Am- 
mffDik (Stiakstoff- Wassevstoff)', so wM er ebenMls caw^ 
das Chlor darin vcdbindst mch mit dem Wasserstoff des Jknr 
mouisks m ChlorwassecstolbAure, welche Sahmak bildet, «mI 
Stickgas wird frei, wovan % vom Dblflnitiekstaff.ttiid % vo^pi 
Ammoniak herrühren. 

• Der Chlorstickstoff hat die Eigenschaft zu explodiren, wenn 
er mit gewissen Körpern in Berührung koimnt, mit andern da- 
gegen sich ohne Explosion zu vereinigen. AVegen der Sicher- 
heit bei Versuchen mit diesem Körper, ist es von Wichtigkeit 
zu wifisen, mit welchen er explodirt. JOie Ursache dieser fizr 
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ploikNi dudi Btrffiining mit gewiMeii Klfpem aMile 
itewoia almleiteii sein, daw er lidi Ihneii TerfcmdeC und 
Midi 99 eriiitet^ d«M der noeh freie Theil dnrdi die Hitze ex- 
plodirt 

Unter den unors^anischen Körpern explodirt er mit folgen- 
den nicht: SchwefelkolileustofF, worin er sich leicht auflöst; 
wird dieser dann anzündet und verbrennt, so erleidet der Chlor« 
BtickstofF eine lan;2^sarae Zersetzung; verdünnte Auflösungen 
von Alkali, sowohl Kali als Ammoniak; Schwefel^ Kohle^ 
Schwefelwasserstoff- und Arsenikwaeeerstoffgas, aas denen 
Sehwefiel und Arsenik abgeschieden werden; Metalle) & B. 
Zink, Zinn, (^eokailber, Kupfer; SehweMmetalle, z. B. 
flclMwfolanriMen, Zinneber; eoneeniriffte Sinvin; Salae, a. B. 
aalpetenanres eVbetj welidiea indes« davon getrabt wird nnd 
Cyersüber giebt 

Mit folgenden nnorganiBcAen Materien explodirt er: 
Phosphor gicbt von allen die stMste Explosion ; alle Verbin- 
dungen von Phosphor in unverbranntem Zustande, z. B. Pho»- 
phorcalcium, PliosphorwasscrstofFgas, die Auflösung von Phos- 
phor in Schwefelkohlenstofl*, \n Aethcr, in flüchtigen Oelen; 
Selen, Arsenik, Stickoxydgas, concentrirtes kaustisches Kali 
und concentrirtes kaustisches Ammoniak. 

Mit folgenden organischen Producten explodirt er nicht: 
Alkohol, welcher ihn nicht auflöst, sich aber damit zu einen 
in Akohol unlöslielien , nicht explodirenden, ölartigen Kfirpir 
Tcrbindet; Aether, weidiem er Mk auf dieselbe Art ▼sp» 
hilt, die Verbindung gleiobt Wachs; Cainpher, mit wetefasn 
er sich veibindel, und answeMerVefUndong erwiederdarsfc 
Alkohol abgeschieden werden kann, welcher düraj Camphcr 
auszieht: Zucker, Manna, OnsHSi,. Mtke, Indigo, Gkmuu 
Ammeiriaeun, Chnnmitaek, Harz, Wachs, Wallrath, Butler, 
Fett. — Mit folgenden organischen Materien explodirt er: 
Palmöl, Fisehthran, Baumöl, Leinöl, Bernsteinöl, Terpenthinöl, 
Ambra, Myrrhe, Kautschuck. Die Verbindungen von Talg- 
säure und Oelsäure (die Seifen) mit den Oxyden des Quecksil- 
ber, Silbers und Kupfers explodiren; aber die entsprechenden 
Verbindungen mit den Erdarten und mit Zinn - und Kobaltoxyd 
explodiren nicht. Mehrere der Flüssigkeiten, welche mit dem 
Chlorstickstoif explodu-en, verlieren diese Bigensehaft ^ wenn 
man zuvor Chlmgas durch dieselben leitet. 
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ChhnehwrfeL 10t Scliwefd vo'bialet sksh d«» CSilor 
toicht und bei gewöhnlidrar Tempentur; Man legtgcwasciione 
und getrodmete SchwefelUnmen in ein hohes cylindrisches 
Glasgefäss, und leitet Chlorgas bis auf den Boden des Gefäs- 
ses. Der Schwefel absorbirt das Gas, erweicht umd zero-eht 
endlich zu einer dunkelgelben Flüssigkeit. Die Masse wird 
warm und muss dadurch abgekühlt werden, dass das Gefass 
in mit Eis vermengtes Wasser gesetzt wird. Man Itet da« 
Ga8 so lange durchstreichen^ es noch aufgesogen wird. 
IbI der Schwefel vollkommen gesättigt, so hat die Flüssigkeit 
eine schöiie, gelbrothe Fabe. Hifi hat einen eJgfntfMiDilWhjni 
sehr unangenehmen Gemk^ i]iid9ip«Baehaif(9Q) unaiigDQelaii^i^ 
Ge84sfaiiiack«- Sit nuioht an (der hoBu Ihr ap9C. Gewicl^ i«t 
l,6Xa Bei H- Iww si» qpTefi|[id0rt lUiHB«^ 
In Wasser ainkt sie ni Boden wie ein Oel, vmäßmmvM aid| 
langMuu daaiit, wobei «ich da^€3fatea»iftWaoseM|$offz« Chlor- 
waaaerstofUajre, und der Sekwef^l o^t Sauerstoff zu unter-« 
sdiwefliger Sfiqie verbinden, welche leztere jedoch sich bald 
auf die, dieser Säure eigne Art, in schwellige Säure und 
Schwefel, welcher sich niederschlägt und die Flüssigkeit un- 
lilar macht, zu zersetzen anfängt. Ein getrocknetes Lackmus- 
papier wird nicht von Clilorschwefel geröthet, aber wohl ein 
solches, welches Feuchtiglcjüt QulMil^) auf deren. Kofltftn idfjk 
diese Säuren bilden. 

Man kann dieso VerbindanfAoeb naf die Welse eriinlleau 
dtm 1€0 ThL Olüorqnecksilfcer C6«*oiKsilber-8ublliBst) mü 
ilV« Tk Schwefel wohl vennengt bei gelinder WfiiM 
dentilUfft weiden. Statt des ChlorquecksUbers kann man auch 
CaUosninnsnwendaa, dann niannt mm aber Vs von dessen Ge^ 
wicht Schwefel. 

Wird der Ghloisehwefel in einem verschlossnen Gefasse 
Wßot Schwefel digerirt, so lost sich dieser auf, und das speci- 
llsche Gewicht der Flüssigkeit wird 1,7. Dabei löst sich, 
selbst in der Kälte, bedeutend mehr Schwefel auf, als die 
Flüssigkeit zuvor enthielt. Sättigt man sie in der Wärme da- 
mit, so schliesst beim Erkalten wieder ein grosser Theil des 
aufgelösten Schwefels in schänen Krystallen an. Wird die- 
AuBosung destillirt, so erhält msn wieder unveränderten Chh»- 
schwefel, und der aufgelöst gewesene Schwefel bleibt in der 
Rctoito zurück. Läset man die Auflösung in oflher Luft ver- 
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dunsten, so 8<iiii«Mit dsrans der Sebwefel ebenfUfo in Krystal-* 
len an. Sie ist also mehr als eine Auflösung von Schwefel in 
Chlorschwefel, denn als eine niedrigere Chlorstufe des Schwe- 
fels zu betrachten. — Der Chlorschwefel löst ferner auch Phos- 
phor auf; ^'on AVasserstoflf oder Schwefelwasserstoifgas aber 
wird er nicht verändert. 

lieber die Zusammensetzung des Chlorschwefels sind die 
Meinungen getheilt gewesen. Bucholz, der ihn zuerst ana- 
lysirte, fand ihn aus 47.4 Th. Schwefel und 52,6 Th. Chlor 
zusanm^ngesetzt. Davy fand 90 Th. Schwefel und 70 Th. 
Chlor y und Dumas bekam fast dasselbe Resultat, indem er 
91 Th. S6hw«»fel und 6tt,9& Th. CUor fand. Unter diesen 
Anafysen entspricht die etstere 1 Atom fiehwefel auf 1 ein- 
fcdheir Atom Chlor; die ietstere dagegen 1- Atom Schwei^I aof 
1 Doppelatom Chlor. Ifan wurde dadurch auf dieVennuthun^ 
gebhidit) dass die Veibfndung, die sidi ahdestilliren lässt,^ 
diese Eosammensetsung, und die, durch Auffing von mehr 
Schwefel erhaltene, die von Bucholz angegebne Zusammen- 
setzung habe. Nun hat aber H. Rose gezeigt, dass es die 
destilHrbare Verbindung ist, welche die von Buch holz an- 
gegebene Zusammensetzung hat, die nämlich aus einem Atom 
von jedem Element besteht, — SCI, was auf 100 Theile 47,615 
Schwefel und 52,385 Chlor beträgt. Als Rose diese Verbin- 
dung bis zur völligen Sättigung Chlorgas absorbiren Hess, er- 
hielt er eine etwas röthere und nach freiem Chlor riechende 
Flösaigkeit, die 36,04 Proc^ Schwefel and 68,9$ Chlor ent- 
halt; wonma also heihrorgiog, dass auf didM Weise keine 
Vorbind«Bg mt Chlor von der, von Umvy uad Bumaa aib- 
gegebnwi Zwaomeosetaung hervorgebraefai werdra kam. 
Inawiaohen stimmen die von Rose gefandenen Zahlen mit 
«iaer Verbindung von % Atomen Schwefel mit 8 At. Chlor, 
die noch eine kleine Henge eingesognen freien Chlorgases 
enthält, ziemlich gut überein. Rose hat aber nicht unter- 
sucht, ob sie als eine selbstständige und bestimmte Verbin- 
dung betrachtet werden kann. 

Chlorphosphor. So wohl Phosphor als Phosphorwasser- 
stoff entzünden sich und brennen mit blasser Flamme im 
Chlorgaae. Beträgt die Menge, des Phosphors nicht mehr als 
1 Gran auf 9 Cubikzoll Gas , so wird das Product der Vcr- 
einigong fest und setzt sieh als ein krystaUinisches Gewebe 

ab 
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ab ; betragt aber der Phosphor mehr als 2 Gran . so wird die 
Verbindung flüssig. Chlor giebt mit Phosphor drei bestimmt 
verschiedene Verbindungen j ilire Eigenschaften und Berei- 
tungsarten sind folgende: 

«) Phosphorsuperchlorid wird auf zwei Aften erhal- 
ten: 1} Phosphor wird in eine mit einem Hahne versehene 
Retorte gelegt; die Luft wird ausgepumpt und trocknes 
Chlorgas allmählich hineingelaSflM»!« Der Phosphor fangt an xa 
rauchen 9 und entzündet sich, wenn das Gas schnell hiiusii- 
gelassen wird. Wenn kein Gas mehr absoriurt wird, so fii»- 
det man auf den Wänden der Retorte einen weissen Riurper 
snblimirt, welcher diese Verbindung ist t) In das sogleieh «i 
beschreibende Phosphorsaperehlornr, weldies sich in einem cy- 
lindrischen Glasgefösse befindet, wird so lange getrocknetes 
Chlorgas geleitet, als dasselbe noch aufgesogen w;^rd und bis 
die flüssige Verbindung durchaus fest geworden ist. Ilm 
sicher zu sein, dass kein Theil der flüssigen Verbindung 
mehr übrig ist, wird das Gefäss am Boden gelinde erwärmt, 
wo dann die letztere, als die flüchtigste, sich höher im Ge- 
fasse hinauf zieht, und da vom Gase getro/Fen wird. Auf diese 
Art erhält man diese Verbindung am besten in grösserer 
Menge und ohne dazu kostbare Apparate zu bedürfen. 

Die Verbindung ist schneeweiss und stellt, auf die erste 
Bereitungsart erhalten, eine weisse 9 kr^^stallinische Wolie^ 
nach der letzteren, eine mehr snsammenhängende Masse dar. 
8ie sublimirt sich mit der grössten Leichtigkeit bei einer 
Temperatur 9 welche nicht bis nu -|- 1^0^ geht, und bei einer 
gelinden Pression in verschlossenen Gefissen, s. B. in einer 
wohl verkorkten Glasröhre^ kann sie vor der Verflüchtigung 
geschmolnen werden. Beim Erkalten erlangt sie eine kry- 
stallinische Textur und wird durdischeinend. An der Licht- 
flamme entzündet sie sich und brennt unter Bildung von Phos- 
phorsäure und Entwickelung von Chlor. Die meisten brenn- 
baren Körper verbinden sich mit dem Chlor derselben und 
scheiden den Phosphor ab. Mit Wasser verbindet sie sich 
mit solcher Heftigkeit, dass wenn sie in Pulverform oder als 
grösseres Stückchen in Wasser gebracht wird, ein grosser 
Theil der Verbindung durch die Hitze vcrflüchli^t wird, 
welche durch die Auflösung eines andern Theiles entsteht. 
Giesstman dagegen, umgekehrt, eine grössere Menge Wasseni 
/. 16 
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▼crflicgt, aufgenommen, wobei lüber dieser^imdi Dolong. eine 
Art von Verinderung erleidet , ehe er vom Weaeer aufge- 
nommen wird, und in Form von ölartigen Tropfen anf die 
Oberfläche* steigt , weiche dann niedersinken und ohne Rück- 
stand aufgelöst werden. Durch die Auflösung in Wasser wird 
er vollkommen zersetzt . der Phosphor oxydirt sich auf Kosten 
des letzteren zu l*hosphorsäure , und der Wasserstoff, wel- 
cher dabei vom Sauerstoffe geschieden wird, ist gerade hin- 
reichend, um das Chlor in Chlorwasserstoffsäure zu verwan- 
dehi. Uteraus folgt, dass er auf KK) Th. Phosphor 56443 Th. 
Chlor enthalten, oder in 100 Theiien ans 15,14 Phosphoi 
und 84,96 Th. Chlor bestehen muss, was auf 1 Vol. gas- 
förmigen Phosphor 5 VoL Chlor ausmacht Er wird mit 
P€l* bexeipfanet. Da dieser Körper in Oasform die Eigene 
Schaft bat, ein hmeingebraclites, scharf getrocknetes Ladt- 
muspapier nu röthen, so hat man ihn als eine eigene Säure 
betrachtet; aber wahrschemlich werden die Säuren anf Ko- 
sten des Lackmuspapiers gebildet, dessen Farbe ne dann 
rotlicn. 

bj Phosphorsuperchlorür. Man erhält es am leichte- 
testen auf folgende Art: In eine kleine tubulirte Retorte d, Fig. 
15 Taf. II. bringt man wohl abgetrocknete Stücke von Phos- 
phor. In den Tubus der Retorte ist, vermittelst eines Korks, 
die gekrümmte Röhre e Luftdicht eingepasst, welche durch 
ein Kautschuckgelenk an das mit Chlorcalcium gefüllte Rohr 
C angebunden ist. In dem Chlorentwickelungs-Apparat Fig. 14 
von welchem nuui die Leitungsröhre abgenommen hat, entwickelt ' 
ann nun Chlorgas, und verbindet denselben, nachdem alle atmsB- 
phäiiscfae Luft ausgetrieben nn sein scbemt, mit dem CUoroal- 
eiamrohr, in welchem das Chloigas, bevor es mit dem Phosphor 
In Berührung kommt, ausgetrodmet wurd.* llerHals der kiel» 
nen Retorte d geht luftdicht in die kleine Vorlage f , welche 
«ir Aufiiahme des gebildeten Phosphorsuperchlorfirs dient, und 
mit einer gebognen Röhre zur Ableitung des überschüssigen 
Chlorgases versehen ist. Sobald man sieht, dass der ganze 
Apparat mit Clilorgas angefüllt ist, erwärmt man die Retorte 
d gelinde vermittelst einer Weingeistlampe , wobei der Phos- 
phor mit grünlicher Flamme zu Superchlorür verbrennt, wel- 
ches als eine farblose Flüssigkeit in die abzukühlende Vor« 
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läge f überdestillirt. Sorgt man dafiir, dass durch ein fort- ^ 
fahrendes Er^vä^men stets eine hinreichende Menge Phosphor- 
dampf mit dem zuströmenden Chlorgas in Berührung kommt, 
so entsteht nur flüssiger Chlorphosphor. Ist aber ein lieber— 
schuss von Chlorgas vorhanden, so entsteht auch fester, was 
man alsdaiui schon an der anders beschaffnen, knisternden 
Flamme, womit der Phosphor verbrennt, erkennen kann. Das 
SO erhaltene Superchlorür enthält gewöhnlich etwas uti<- 
gebnndenen Phosphor «ufgeldst, wovon man e» durch noch- 
malige DestOlation bei gelinder Wirme befreit. Enthält es 
umgekehrt etwas Superchlorid, so verwandelt man dasselbe 
dadurch in Snperchloror, dass man die Flüssigkeit sehr ge- 
linde mit Phosphor erwärmt. 

Eine andere Barstellongsweiso dieser Verbindung besteht 
darin, dass man Phosphordampf über erhitztes Quecksilbcr- 
chlorür (^Caloracl) leitet. In dieser Absicht legt man in das 
zugeschmolzne Ende einer Glasröhre wohl abgetrocknete 
Stücke von Phosphor, und füllt den übrigen Theil der Röhre, 
in einer Länge von 6 — 8 Zoll, mit kleinen Stücken von 
Quecksilberchlorür. Das oiffne Ende der Röhre wird alsdann 
vor der Glasbläseriampe aasgezogen und der ausgezogene 
Theil etwas abwärts gebogen, den man alsdann durch einen 
Kork in eine zur Aufnahme des Chlorphosphors bestimmte 
kleine Vorlage leitet, die wahrend der Operation abgekühlt 
wird. Man erhizt nun den Theil der Rohre , in welchem das 
Quecksilberchlorfir liegt, so stark, als es dasselbe, ohne sa 
snblimiren, vertragen kann; und lüeranf erliitxt'man auch den 
Phosphor, so dass er langsam verflüchtigt wird. (Sobald seine 
Dia^fe mit dem Chlorür in Berührung konoMli, whrd dieses 
zersetzt, indem sich Chlorphosphor bildet, welcher über- 
destillirt, während das mit dem Chlor verbunden gewesene 
Quecksilber theils metallisch abgeschieden wird, theils mit 
Phosphor zu einem in der Röhre bleibenden, duiikelröthlichcn 
Körper in Verbindung tritt. Auch der auf diese Art darge- 
stellte Chlorphosphor enthällt etwas Phosphor aufgelöst, und 
ist daher bei gelinder Wärme nochmals umzudestillireii. 

Das Phosphorsuperchlorür ist ein farbloses, dünnflüssiges, 
an der Luft rauchendes Liquidum. Es besitzt einen eignen, 
heftigen C(emclu Sein spec. Gewicht ist 1,45. Es röthet 
nicht getroknetes Lackmaspapler, wohl aber das feuchte. Es 

16* 
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kann an der Lichtflamme entsondei werden und brennt mit 

der Flamme des Phosphors. In Wasser sinkt es wie ein 
Oel zu Boden, und löst sich dann allmählich, dnrch Zer- 
setzung des Wassers, als Chlonvasserstoffsäure und phos- 
phorige Säure auf. Dabei sieht man auf jedem Tropfen sich 
eine Luftblase bilden, welche bisweilen so zunimmt, dass 
der Tropfen auf die Oberfläche des Wassers steigt. Da in 
diesem Falle die Bestandtheile des Clilorphosphors ge- 
rade pkospliorigo Säure und Chlorwasserstoffsäure bilden, 
80 kann kein Gas entwickelt werden, und desslialb sind 
diese Luftblasen au/£ftUend. Sie bestehen aus, durch Chlor- 
phoqphor umschlossenem Chlorwasserstoffsäuregas, und ver- 
schwinden ohne Ruckstand, und noch ehe sie die Oberfläche 
der Flüssigkeit erreichen, sobald diese Umhüllung sich öffnet 
und das Gas in unmittelbare Berührung mit dem Wasser 
komm^ Dieser Chlorphosphor besteht aus 100 Th. Phosphor 
' und 338,49 Th. Chlor, oder in Procent aus £2,8 Th. Phos- 
phor und 77,2 Th. Clilor. Sein Zeichen ist PCI». 

c) Ph o s p h 0 r c h 1 0 r ü r wird erhalten, wenn in dem vor- 
hergehenden so viel Phosphor aufgelöst wird, als er aufzuneh- 
men vermag. Wie viel diess beträgt, ist noch nicht ausgemit- 
telt. Den äusseren Verhältnissen nach gleicht er den vori- 
rigen. Lässt man ihn von Papier einsaugen, so entzündet sich 
dieses nach einigen Augenblicken von selbst. £r wird von 
Wasser in Chlorwasserstoffsäure, phosphorige Säure und Phos- 
phor zersetzt, der indessen hartnäckig die letzten Antheile 
Chlor behält.* Der Phosphor, welcher dabei zurückbleibt, 
ist völlig farblos und in geschmolzenem Zustande wasserklar. 

SeruUa8*und Rose haben Verbindungen zwischen Chlor, 
Schwefel und Phosphor entdeckt. Legt man, nach Si»rul- 
Us, in eine kleuie Glaskugel (z. B. wie Taf. n. Fig. 13.) 
PhosphorsupercUorid, und entwickelt in der Flasche Schwe- 
felwasserstoffgas, indem man darin Schwefeleisen mit ver- 
dünnter Schwefelsäure übergiesst, so wird das Superchlorid 
von dem darüber strömenden Gas in der Art zersetzt, dass 
sich der Wasserstoff des letzteren mit Chlor zu Chlorwas- 
• serstoffsäure vereinigt, die als Gas weggeht, und der Schwe- 
fel in Verbindung mit der Masse in der Kugel bleibt. Wenn 
das weggehende Schwefelwasserstoffgas nicht mehr nach 
Chlorwassersto£Osäure riecht oder nicht mehr an der Luft 
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raneht, so ist die Zeisetsmig beend^ Dia in der Kogel 
bleibende Verbindung wird «Mann destillirC. Die ersten, 
^beigebenden Tropfen sind etwas unklar, die sp&ter kom- 
mende Flüssigkeit aber ist farblos nnd wasserklar. Sie raucht 
ein wenig an der Luft, und besitzt einen eignen, durchdrin- 
gend aromatischen Geruch, vermischt etwas mit dem von 
Schwefelwasserstoff. Sie ist schwerer als Wasser. Ihr Koch- 
punkt ist -|- 125°. 3Iit Wasser vermischt, zersetzt sie sich 
allmählig, wobei das Wasser durch abgesetzten Schwefel 
milchigt wird. Von kaustischem Alkali wird sie aufgelöst, 
unter Bildung einer Chlorverbindung, eines phosphorsauren 
Salzes und einer Schwefelbasis. In 100 Th. besteht diese 
Verbindung aus 62,60 Chlor, 18,95 Schwefel und 18,45 Phos- 
phor, was 1 Atom Schwefel, 1 At Phosphor und 3 At. Chlor 
ausmacht, die man sich so zusammengepaart denken kann,' 
oass 1 Atom CUoracfawefel verbunden ist mit 1 Atom Phos- 
phoieblorur, worin * 1 Atom Phosphor mit t At. CtAir ver- 
bunden ist; wie die Formel SCI + FCi* zeigt. 

Behandelt man, nach Rose, auf gleiche Weise Chlor- 
scfawefel mitPhospborwasserstoffgas, So lange als noch Chlor- 
wasserstofib&uregas entwickelt wird, so eihält man eine 
syrupdicke Flüssigkeit von gelber Farbe. Von Wasser wird 
sie, unter Entwickeluiig des Geruchs nach Schwefelwasser- 
stoff und Absetzung von Schwefel, zersetzt. Sie besteht 
aus «6,91 Chlor, 61,16 Schwefel und 11,93 Phosphor, ent- 
sprechend 1 Atom Phosphor, 5 AI. Schwefel und 2 At. Chlor, 
die man sich zusamraengepaart denken kann zu einer Ver- 
bindung von 2 At. Chlorschwefel mit 1 At. Schwefelphos- 
phor, der aus 1 At. Phosphor und 3 At. Schwefel besteht, 
nadi der Formel PS» + sSCl. 

Chlormit Wasser. Chlor mit Krystallwasser, kry- 
stallisirtes Chlor. Wird Chloigas in eine kleine Quan-. 
tiiät Wassers von Temperatur geleitet, so setsen sich 
aus diesem Wasser Krystallschuppen ab, und man kann es 
endlich ganz- und gar in Krystalle verwandeln« Man kannte 
lange *diese Krystalle, ohne bestimmt ihre Natur nu kennen; 
Davy zeigte, dass sie Wasser enthalten, und Faraday hat 
uns sowohl ihre Eigenschaften, als ihre ZusammenseCmmg 
näher kennen gelehrt. Er glaubt bemerkt au haben, dass 
sie leichter im Dunkeln, als im Licht gebildet werden« Sie 
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sind von blasser hellgelber Farbe, von grösserem spec. Ge- 
wicht als 1,2, verdunsten leicht an der Luft und sublimircii 
sich in verschlossenen Gelassen, in einer Atmosphäre von 
Chlorgas, wie Campher, vou einer Stelle zu der andern, 
wenn nämlich die Temperatur, ohne im mindesten über die- 
jenige zu gehen, wobei sie gebildet werden, auf irgend einer 
Stelle des Gefösses niedriger wird, als auf der, wo die Kry- 
stalle Hegen. Sie bilden bei dieser Sublimstion Ntdehi) welche 
bisweilen einen halben Zoll lang m das Gofiss reichen. 
Ihre Fem scheini ein lingliches Octseder mit rhombischer 
Basis nn sein. In einer Temperalor nber -|- 4* werden sie 
in CSiIorgas nnd Wasser sersetst. Fsraday fand, dass anf 
t Vokim Cldorgas dabei eine Menge Wassers erhalten werde, 
die 20 Volumen Wassergas entspricht, oder dem Gewichte 
nach auf 100 Th. 27,7 bis 28 Th. Chlor und 72,3 bis 72 Th. 
Wasser. Diese Krystalle bieten eines der wenigen Bei- 
spiele euier chemischen Verbindung nicht oxydirter, einfacher 
Körper mit Wasser dar. 

Einige Versuche, welche Farad ay mit diesem Körper 
snsteUte, gaben Veranlassung zur £ntdeekung der Conden- 
sirung der Gase durch den Druck, welchen sie selbst aus- 
üben. Eine Glasröhre wurde an dem einen Ende zugeschmol^ 
zen und in der Mitte in einem stumpfen Winkel gebogen. 
Büerauf wurden die Krystalle von Chlor hineingelegt und 
das offene Ende sugeschmolzen. Alsdann wurde das Ende 
4er Rihre, in welchem die KiystaUe lagen, bat Wasser von 
4- gesenkt, wobei kerne Verfinderung bemerkt wurde. 
Dann wurde es in Wasser von -|- k 33* gesenkt. Nun 
tr«inte sich das Ohler vom Wasser, und sank als ein dun- 
kelgelber, ölartiger Körper zu Boden. Die darüber stehende 
Flüssigkeit schien ein gesättigtes Chlorwasser zu sein. Wurde 
die Röhre noch länger in dem Wasser gehalten, dessen 
Wärme noch etwas vermehrt, während das freie Ende ab- 
gekühlt Avurdc. so destillirte das Chlor über und sammelte 
sich in dem kalten Ende an. Das Gemenge von Chlor und 
Wasser wurde bei -\- 33^ umn^eschütteit, ohne dass sie sicli 
wieder verbanden, und in Huhe gelassen sank das Chlor su 
Boden; als aber die Temperatur alfmälich bis 31® abnahm, 
SO verbanden sie sieh wieder und kiystallisirten. 

Chlorwasser, Bleichwnsser. Chlor wird langsam 
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vom Wasser absorbirt, welches davou mehr als zwemial sein 
Volum aufnimmt. Diese Auflösung ist Massgelb und hat in 
hohem Graäe den Gemch des Chlorgases. Um das Wasser 
-vollkommen mit Chiorgas gesattigt m hekommen^ ist es 
nothwendig, dass das oii^geie^te Gas von atamqpUvisolier 
ImA und andern Gasen redit sei, ans Gründen , die 
später, bei Verbindung des Wassers mit €(asen im Ailge« 
meinen, erMert werden sollen« Diese Verbindung von Chlor 
mit Wasser ist indess nSciit eine einfiwhe Anfltonng. Bin 
Theil Chlor nerseUst Wasser nnd giebt ChlorwasserstofTsaure 
mit seinem WassersloITe, während der Sauerstoff entweder 
mit einer andern Portion Clilor chlorige Säure, oder mit einer 
Portion Wasser Wasserstoffsuperoxyd bildet. Welches von 
diesen beiden gebildet wird, ist schwer mit Sicherheit aus- 
. zumachen. Diese Zersetzung geht indessen nicht weit, und 
es werden nur ganz kleine Quantitäten von diesen Köi7)ern 
gebildet; aber durch ihre Entstehung erlangt die Flüssigkeit 
die Eigenschaft, Sauerstoffgas 2u ertwickeln, wenn me von 
den Sonnenstralüen getroffen whrd, was so kinge dauert, bi» 
sich alles Chlor in Chlorwa8serst<^lbfinre Terwandelt hat, so 
dass auf jeden Antheil der Sau e rs toff haltenden Vefbindnng, 
welche durch dss Somienlidit «ersetzt wird,, durch die Eh»-- 
wuknng des Chlors ein neuer Antheil gebildet whrd, so lange 
ao^ dis Wasser Chlor enthält Wird diese Flüssigkeit, 
statt von dem SonnenKchte getroflien zn werden, in Berüh- 
rung mit einem durch eine Pflanzenfarbe gefärbten Körper 
gebracht, taucht man z. B. ein Lackmuspapier hinein, so 
wird die Pflanzenfarbe (Lackmus) zerstört, der hincingetauchte 
. Körper wird farblos oder, wie wir es nennen, er wird ge- 
- bleicht. Diese Wirkung beruht darauf, dass die Sauerstoff- 
Verbindung, welche durch Einwirkung des Chlors auf Was- 
ser gebildet wird, die Farbe durch Oxydirung ihrer Bestand- 
theile zerstört, welche nun mit dem Sauerstoff ungefärbte 
Verbindungen bilden. Diese Eigenschaft des Chlorwassers 
wurde von Borth eilet entdeckt, der dann den Crebrauch 
davon zum Bleichen im Crrossen von Lernen und Baumwolle 
cmfuhrte. ifteun Bleichen mit Chtorwasser,. dass wegen dk»* 
ser Eigenschaft auch Bleichwasser genannt wird, hilt die 
bleichende Wirkung so lange an, als die Flüssigkeit nodi 
Chlor enthält; aber die CMtHrwassefstoMure^ welche dadurch 
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in der i^lüssigkcit gebildet wird, kann dem Zeuge leicht 
schaden, wenn sie nicht wohl ausgewaschen w^ird. Jetzt 
wendet mau deshalb meist eine Auflösung von chlorigsaurem 
Kiüke in, Wasser «n^ und bei der Beschreibung dieses Sal- 
zes werde ieh Ten der sogenaimten ehemischen Bleiche aus- 
führlicher sprechen. Eine ähnliche zerstörende Wirkung, 
welche das Chlor in Verbindung mit Wasser «if Faihen 
eigfuiiseliea Unqpmiiges susiihty iussert es such «of rieehende 
AusdÖBStungen von kranken oder todten Thieren and Pflan- 
seil, 80 wie anf Ansteeknngsstoffe, sowohl solche, weldio 
dordi die Lofl mitgetheilt werden (JUBanmata)^ als auch 
solche, welche uor durch unmittelbare Berfihrong anstecken 
( ConlagiaJ, Man bedient sich deshalb des Chlorwassers, 
um Leinen und Geräthschaften, die auf Ansteckungsstoffe 
verdächtig sind, zu waschen, und verbreitet Chlorgas in die 
Luft von Krankenzininicru, besonders während ansteckender 
Krankheiten. Das Chlorgas zerstört dann, mit Hülfe der 
Feuchtigkeit der Luft, diese schädlichen Einmengungen in 
derselben, und es wird nun in dieser Absicht allgemein in 
den Krankenhäusern gebraucht. Zur Entwickelung des Crases 
bedient man sich eines Gemenges von 1 Th. fein gepulver- 
tem Braunstein und 2 Th. gestossenem Kochsahs, welches 
man in einer Sdmle theelöffelweise nach und nach, mit einem 
Gemenge von Schwefelsäure mifr gleichen Theüen Wasser 
übergiesst. £s fangt sogleich an Chlorgas mi entwickeln, 
und hftlt damit eine Weile an« ' Bfan kann auch das in einer 
Schale enthaltene Braunsteinpulver von Zeit, xu Zeit mit 
etwas Salzsäure befeuchten. Es versteht sich, dass in Zim^ 
mcru, worin Kranke liegen, die Entwickelung von Chlor- 
gas nicht so stark sein darf, dass es dem Athmen der Kran- 
ken beschwerlich fällt, 

.Der erste Versuch, durch eine ähnliche Räucherung 
stinkende animalische EfTluvien zu zerstören, wurde von 
Guyton de Morveau 1769 gemacht, um den unerträgli- 
chen Leichengeruch in einer Kirche zu Dijon wegzuschaffen, 
als man im Frühjalire ilie Leichen hinausbrachte, welche 
während des Winters nicht begraben werden konnten und 
daher in die gemauerten Graber der Kirche gesetzt worden 
waren. Guyton de Morveau wandte aber salssaures ^as 
(Chlsvwasserstoff) an, das zwar weniger kräftig ist« aber 
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doch die gewuntehte Wirirang dut Nachher wiie diese 
Anwendung beinahe in Vergessenheit geralhen, ahi ein eng- 
licher Arzt, Namens Smith, durch Rauchemngen mit D&m- 
- pfen von Salpetersaure, von Neuem die Aufinerksamkeit auf 
den Nutsen solcher sauren Riuchenuigen in Krankenhäusern 
bei ansteckenden Epidemien erregte. Späterhin fand man das 
Chlorgas von allen am wirksamsten, und nun kann man den 
Gebrauch des Chlorgascs in solchen Fällen zu den volikom- 
meu erprobten Mitteln rechnen. 

6. B r o m. 

Das Brom ist 18S6 von Baiard entdeckt worden. Der 
Namen ist von ßgofiogy Gestank, abgeleitet, in Beziehung 
auf den starken und unangenehmen Geruch dieses Körpers. 
Baiard fand ihn zuerst in sehr geringer Menge in der Ifut- 
lerlauge, die bei den Salin^ ma Montpellier nadi der Kry^ 
stallisation des Kochsalzes übrig bleibt. In dem Meerwas- 
ser ist er als Brommagnesium enthalten* Kurze Zeit nadi-^ 
her £uid man ihn in b^eptender Menge im Wasser des tod- 
ten Meers und in fast allen Salzquellen des Continents, na- 
mentlich Deutschlands; so besonders in der zu Theodorshalle 
bei Kreuznach, worin er in hinreichender Menge enthalten 
ist, ura ihn vortheilhaft daraus gewiiuien zu können. In 
150 Pfund Mutterlauge von dieser Saline sind ungefalu^ 66 
Gramm Brom. Man kann annehmen, dass in seinem natürli- 
chen Zustande das Kochsalz meistens von kleinen Mengen 
Bromnatrium und Brommagnesium begleitet ist. 

Zur Ausziehung des Broms wendet Baiard folgendes 
Verfahren an: Durch die bromhaltige Salzlauge, also z. B. 
die Mutterlauge von Salinen, wird ein Strom von Chloigas 
geleitet, alsdann auf die Flüssigkeit eine gewisse Menge . 
Aether gegossen, und, damit stark geschüttelt. Nachdem stdi 
in der Ridie der Aether wieder abgeschieden hat, erscheint 
er schdn hyacinthroth geförbt Das Chlor hat nämlidi das 
Bronunagnesium unter Abscheidung des Broms zersetzt, wel- 
ches letztere von dem zugemischten Aether dem Wasser 
entzogen wird. Um nun das Brom aus dem Aether abzu- 
scheiden, schüttelt man ihn mit einer Auflösung von kaus- 
tischem Kali, womit sich das Brom verbindet, während der 
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Aetlier fmrblos wird, und von Neuem ca denwelben Endsweek 
anwendber ist Diese Operatioiien wiederhohlt man mit mehre- 
ren neuen Antheilen von Motterlange, bis das Kali voHkom-v 
men gesättigt Ist. Die Auidsnng enthilt ein Gemenge von 
bromsanrem Kali mit BramkalionL Man Terdampft sie Sur 
Trockne ^nd vermisdit die Sabsmasse mit gepulvertem Mao- 
gansuperoxyd, schüttet das Gemenge in eine kleine Retorte, 
und übergiesst es darin mit Schwefelsäure, die mit ihrem 
halben Gewichte Wassers verdünnt ist. Die Retorte, deren 
Hals bis auf den Boden einer kleinen, mit kaltem Wasser 
gefüllten Vorlage taucht, wird nun erwärmt. Das sich ab- 
scheidende Brom verflüchtigt sich in rothcn Dämpfen, die sich 
in dem Wasser nu schwarzbraunen, schweren Tropfen ver- 
dichten. Bei diesem Verfahren nimmt das Kali auch eine 
kleine Menge Chlor auf, welehes zugleich mit dem Brom 
Tom Aether ins der Motterlaugo anfgeldsl wurde, und steh 
dann, bei der DestiUaiion der KalisabM mit Mangansuperoxjrd 
md Si^wefelsiure, mit dem Brem entbindet. Aber das hici«- 
b^ entstehesie Chlorbrom bleibt im Wasser au%eiast, worin 
sich das Brom «Hein Terdichtet Letsteres destilHrt msn 
noch einmal über Chlorcalium, um es von einem möglichen 
Wassergehalte zu befreien. Selten ist indessen diese letzt- 
tere Operation nöthig; denn gewöhnlich pflegt man das Brora 
unter Wasser aufzubewahren, zur Vermeidung des grossen 
Verlustes, den es, ohne diese Vorsicht, beim jedesmaligen 
Oeffnen der Flasche durch Verflüchtio^ing erleidet. 

. Nach Desfosses soll man die Mutterlauge von Salinen 
mit gelöschtem Kalk (Kalkhydrat) digeriren, bis alle Talk- 
erde gefallt ist, weil, ohne diese Vorsicht, die Flüssigkeit 
nicht ohne einen bedeutenden Verlost an Brom, welehes als 
Dromwasserstofbinre entweichen würde, nnd unter FiUna|^ 
Ton Talkerde, abgedampft werden kann* Den gebildeten 
IßedeniGhlag flitrirt man ab, dampft die Flüssigkeit za einem 
geringeren Volumen ein, vermischt sie mit Mangansuperoxyd 
imd ein wenig Crblorwasserstofibftore, und destillirt sie, indem 
man die* Operation unterbridit, so wie die Flüssigkeit sn 
kochen anfangt, wo keine rothen Dämpfe mehr kommen und 
das Brom übergegangen ist. 

Um aus der Flüssigkeit, unter welcher bei diesen Ope- 
rationen das überdestiiiirtc Brom liegt, und welche eine ge- 
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wiMe Menge Brom mit CUor yerbandea enthltt, otstereB ab- 
BOflcheiden, sättigt man sie mit Baryterdehydrat, verdampft 
xor Trockne, und erhitet die Sahanasse Ms «mi GMhen, 
vm die gebildete bromsaiire Baryterde sa zerst&ren. Indem 
man alsdann das gepulverte Sahs mit sehr ooneentrirtem Al- 
kohol behandelt, löst dieser das Brombarium auf, und lässt 
das Chlorbarium ungelöst zurück. Das Bromür dcstillirt mau 
alsdann mit Mangansuperoxyd und Schwefelsäure. 

Sättigt man, nach Serullas, Brom zuerst mit Chlor 
und schüttelt dann die Flüssigkeit mit einem gleichen Volu- 
men Aether, so zieht dieser das Clilorbrom vollständig aus 
dem Wasser aus. Man lässt letzteres davon ab, und schüttelt 
den Aether mit erneuerten kleinen Antheilen Wassers nach- 
einander. Das Chlor verwandelt sich dann allmälig allein- in 
Salasäore, die vom Wasser anfgeldst wird, ohne dass Brom 
mitfolgt. Sobald aber alles Chlor entfernt ist, ftngl das 
Wasser auch Bromwasserstoffisanre aufmdösen an. Man ent« 
deckt diess, wenn das mit dem Aeflier geschüttelte Wasser 
beim Vermischen mit etwas Clilorwasser gelb wird. Bas 
Brom meht man alsdann mittelst Kidi's ans dem Aether ans^ 
Eine andere, vielleicht genauere Methode ist folgende: 
Man sättigt die Auflösung des chlorhaltigen Broms in Was- 
ser vollständig mit Chlorgas. Sollte sich dffs chlorhaltige 
Brom in einer salzhaltigen Flüssigkeit befinden, so destillirt 
man es mit gehöriger Vorsicht in eine Wasser enthaltende 
Vorlage ab, sättigt dann das Destillat zuerst mit Clilorgas ' 
und setzt nun so viel kaustisches Kali hinzu, bis die Flüs- 
sigkeit farblos ist. Dabei bildet sich Chlorkalium, nebst 
chlorsaurem wid bromsanrem Kali. Die Lösung wird nun 
mit saipetersaorem Silberoxyd gefallt, wodurch ChkifsUber 
nnd broamaares Silberoxycl niedergeschlagea worden. Bor 
aottgewadisene NiederscbJag wird in einer verkorkten Flasche 
mit Barytwasser macerirt, wodurch sich in der FliBsi|^»Ht 
hromsaure Baryterde bildet, ohne dass Chlorsilber sorsetst 
wird. Nach Abdampfung des Barytwassers, welches im 
Ueberschttss angewendet werden musste, erhält man krystal* 
Usirte bromsaure Barytprde, die, zur sicheren Befreiung von 
jeder Spur von Chlorbarium, mit ein wenig Weingeist von 
0,84 gewaschen werden kann, woraul man sie durch Glü- 
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hen in Brombtrium Termndelt, weldies man dorch Schwe- 
fbteäiire und Braunstem zefrsetat. 

Das Brom ist bei gewöhnlicher Lufttemperatur flüssig; 
sein specifisches Grewicht ist S,908, In Masse hat es eine 
dunkel braunrothe, fast sehwame*Faibe; in dfinnen Sehiditoa 
ist es hyacinthroth. Es hat einen sehr starken, dem des Chlors 
ähnlichen Geruch, und einen scharfen, zusammenschrumpfen- 
den Geschmack. Bei einer Temperatur von — 22® bis — 25* 
erstarrt es zu einer harten, spröden, leicht pulverisirbaren 
Masse, von krystallinisch blättrigem Bnich und fast metal- 
linisch-glänzender, bleigrauer Farbe. Selbst bei — 12* bleibt 
es lange fest. Sein Kochpunkt ist -\- 47\ Sein Gas, in 
welches es sich dabei verwandelt, ist roth, wie das der salr* 
petrigen Saure, und von 5,3033 spec. Gewicht. Has Brom 
verdampft sehr leicht; ein einziger Tropfen, in einen grossen 
Ballon fallen gelassen, erfüllt ihn mit rothem Dampf. Seine 
Tension ist noch nicht bestimmt Die ElektricitSt leitet es 
nicht; seine wfissrige Auflösung leitet sie aber gut. Der 
elektrische Strom der Sftnle nerseCst das Wasser dieser Au^ 
itsung, ohne weder Bromsinre, noch Bromwasserstoflhäuie 
zu bilden. Das Bromgas verlöscht die Flamme einer Wachs- 
kerze; im Augenblick des Verlöschens wird sie grün. 

Das Brom ist nur in ffcriiiorer Meiiffe in Wasser löslich, 
und Wärme vermehrt nicht seine Löslichkeit. Die Auflösung 
hat eine orangerothe Farbe und ist auf der Oberfläche stets 
mit rothem Dampf bedeckt. Alkohol löst etwas mehr Brom 
auf, als das Wasser; noch mehr ist es in Aether löslich. 
Die Lösung hat eine hyaciuthrothe Farbe; sie entfiurbt sich aU« 
mählig und enthält alsdann Bromwasserstoifsäure. 

Das 'Brom bleicht und entfärbt, gleich dem Chlor, ge- 
ffrhte vegetabilische Substanzen. Holz, Kork, Harze, fluche 
tige Oele, überhaupt organische Materien, werden davon an- 
gegriflS&n; es wird dabei Wasser zersetzt, dessen Saneistolf 
sich auf die organische Substanz wirft, während der Was- 
serstoff mit dem Brom Bromwasserstoffiiäure bildet. Das 
Brom verbindet sich- mit Stirke und flirbt dieselbe gelb* Die 
Haut wird davon angegriffen Und gelb gefärbt, welche Farbe 
erst wieder bei Erneuerung der Epidermis verschwindet. In- 
nerlich genommen, bringt es tödtliche Wirkungen hervor. 

Das Atom des Broms wiegt 489,153, und wird mit Br 



Digitized by Google 



t 



VerMndnngen des Bronu. 253 

bemdmet Mit anderen Köipern vefbindel es eldi Vorzugs- 
preise SU Doppelstomen« Er wiegt 978,306. 

Das Brom verbindet sich mit Sauerstoff und bildet da- 
mit die Bromsäure, die einzige Oxydationsstufe, die bis jetzt 
bekannt ist, und wovon das Nähere bei den Sauerstofl- 
säuren. Die Vereinigung geht nur im Eustehungs- Augen- 
blick vor sich. 

Mit Wasserstoff^ verbindet sich dasselbe ebenfaijs im 
£ntstehungs- Zustande, und bildet damit eine gasförmige^ 
sehr starke Säure, die Bromwasserstoffsäure 9 deren Beschreib 
bnng bei den Wasserstoffsäuren folgt. 

Eine Verbindniig von Brom mit Stickifoff' konnte bis 
jetzt noch nicht hervorgebracht werden, so wahrscheinlich 
die Existenx derselben voransiEasehto ist. 

BrmMebwrfeL Bine Verbindung von Brom mit Schwe- 
fel entsteht) wenn man let2steren) M Pnlver, mit ersterem in 
Berohrqng bringt. Der Bromschwefel ist eine ölige, an der 
Luft ranchende Flüssigkeit von dunkelbrauner Farbe. Sein 
Geruch erinnert an den des Chlorschwefels. Kaltes Wasser 
wirkt nur wenig darauf; aber bei -\- 10** ist die Einwirkung 
stark genug, um eine kleine Explosion zu verursachen, wo- 
bei Schwefelsäure, Schwefelwasserstoff- und Bromwasserstoff- 
säure entstehen. 

BromphospJior. Mit Pho>»phor verbindet sich das Brom 
unter Wärme- undLicht-Entwickelung. £s giebt zwei sol- 
cher Verbindungen: 

1) Das Phosphorsnperbromid; es entsteht wenn 
das Brom im Ueberschuss zugegen ist Bs ist fest^ gelb 
und schmelzbar zu einer rothen Flüssigkeit, die beim Erstarren 
in RhomboSdem InystallisirL Stärker eriiitzt, kocht es und 
snblimirt sich in verworrenen Nadeln. . An der Luft raucht es. 
In Wasser löst es sich mit Wärme -Entwickelung auf, unter 
Bildung von Phosphorsäure und Bromwasserstol&änre. Bs 
besteht ans 5 Volumen Brom und 1 Volumen Phosphor =: 
PBr». 

2) Phosphorsuperbromür entsteht, wenn man das vor- 
hergehende mit 0,3 seines Gewichtes Phosphor destillirt. Es 
bildet eine gelbHche Flüssigkeit, die selbst bei — 15° nicht er- 
starrt. Es ist sehr fluchtig und an der Luft rauchend. Von Was- 
ser wird es unter Wärme -Entwickelung in phosphorige Säure 
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mid BromwaMeratoMm verwandelt, b besteht also ana 
8 Volamea Brom und 1 Vohmien Pho^bor =: PBr*. Es 
' kann fibrigens noch mehr Phoaphor anflösen, ohne amen 
flteigen Zustand ma verlieren. 

Ckiof^rom» CUor mid Brom yereinig;en sich leicht mit 
einander; das Chlor wird dabei ans seinem gasförmigen Zn- 
stand condenstrt. Das Chlorbrom ist eine rötlilich gelbe Flüs- 
sigkeit, heller als das Brom für sich, von lebhaftem, durch- 
dringendem, die Augen zum Thränen reizenden Geruch, und 
von höchst unangenehmem Geschmack. Es ist sehr flüch- 
tig; sein Gas ist dunkel, wie das Chloroxyd, und nicht röth-* 
lieh. In Wasser ist das Chlorbrom leicht löslich; die Auf- 
lösung ist dunlLelgelb, besitzt den Geruch und Geschmack 
des Chlorbroms nnd entfiirbt selir schnell das Lackmuspapier. 
Hit Salsbasen vereinigt es sich und bildet dabei ein brom- 
sanres Sabs, ein Bromfir nnd ein Chlorur von der Base. 

Uront tmd Wauer, Wie das Chlor, verbmdet sich auch 
das Brom mit Wasser En einem kiystallisurenden Körper. 
Nach Ldwig bildet sich die Veibindung, wenn Brom mit 
wenig Wasser einer Temperatur von 0* ansgesetst wird 
Die Krystalle haben* eine schöne rothe Farbe und sind regu- 
liro Octa^der. Unter -f- 15° erhalten sie sich unverändert; 
darüber zersetzen sie sich in Brom und Wasser. Low ig 
fand sie zusammengesetzt aus 28 Th. Brom und 72 Th« 
Wasser. 

Das Brom hat so grosse Analogie mit dem Chlor, dass 
fast Alles, was mau von letzterem weiss, auch auf ersteres 
angewendet werden kann. Seine Verwandtschaften sind in- 
dessen viel schwächer, als die des Chlors^ von dem es aus 
fast allen seinen Verbindungen ausgetrieben wird. Von der 
anderen Seite aber ist in dieser Hinsicht das Brom bei weitem 
st&rker, als das Jod, welches den Gegenstand des folgen- 
den Capitels ausmacht. 

Das Brom hat bis jetst weder in den Künsten noch in 
der Heilkunde eine Anwendung gefimden. 

7. Jod. 

Das Jod wurde im Jahre 1811 von Courtois, einem 
Sodafabrikanten in Paris, entdeckt. £r fand es in der Alut- 
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terlangeyoii der Sodabereitong ans der Art roher Sod», weicht 
durch Einischeruog verschiedener Tangartea erhalten wird) 
und im Handel unter dem Namen Kelp oder Varec bekannt 

ist. Seine chemische Natur wurde zuerst von Humphry 
Davy und dann viel vollständiger von Gay-Lussac darge- 
than. Lange hatte man diesen Körper nur in der organischen 
Natur, nämlich als Bestandtheil verschiedener Seepllanzcn ge- 
funden, besonders in mehreren Species von Fucus und Ulva, 
so wie in demJBadeschwamme (^^pongia of/icin.J ^ in wei- 
chem er, wenigstens zum Theil, als Jodnatrium enthalten 
ist, und in dessen Asche man ihn bloss mit Natrium verei- 
nigt findet Es war natürlich xu veimuthen, es sögen 
diese Pflanaen diese Materie aus dem Seewasser aus; man 
hat es auch nach einigem misslungenem Suchen, nicht 
nur im Meereswasser gefunden, sondern auch im Kochsalse, 
. aber beinahe überall wo es voriLommt, nur in sehr geringer 
Menge« Im Mineralrmch hat man es, mit Silber verbunden, 
bei Albarradon, unweit Zacatecas in Mexico, und mit Zink 
•verbunden in Schlesien gefunden. Das letztere Vorkommen 
bedarf aber weiterer Bestätigung. 

Das Jod wird auf folgende W eise dargestellt : Nachdem 
man die löslichen Theile im Kelp ausgelaugt hat, verdunstet 
man die Flüssigkeit zur Krystallisation, und erhält, in auf- 
einander foigenden Abdampfungen und Krystallisationen , zuerst 
fremde Salze und dann kohlensaures Natron; es bleibt nuleust 
eine Mutterlauge übrig, welche keine Krystalle mehr liefert« 
Diese enthält nun Jodnatrium, verunreinigt durch Chlomatrium 
Scfawefelnatrium, kohlensaures Natron, so wie schwefelsau- 
ren Kalk und schwefelsaures Kali. Man vermischt diese 
Flüssigkeit mit concentrirter Schwefelsiure im Ueberschuss 
und bringt das Gemische in einem Destillationsapparat zum 
Kochen. Aus jenen Salzen wird hierbei Chlorwassersto/Tsäure, 
Scliwefelwasserstoffsäure und Jodwassersto/Fsäure entwickelt; 
letztere aber zersetzt sich im Augenblick ilirer Entstehung 

In dem weniger salzigen Wasser der Ostsee ist der Gehalt an 
Jod in der Asche dieser Püanzen weit geringer, so 6nss man des- 
aen Vorhaadenflelii lange bezweifelt hat. Ich habe iadass Gele- 
genheit gehabt, mich tob deHNm Gegenwart zu dbenseugea bei 
Uatetsachong der Asche tob Taagarten tob dea Str&iden tob 
JHeUnge. 
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ttut Sdiwefehinre «nf die Weise, dem sich Wasser imd 
schweflige Säure bilden and das Jod frei wird^ welches als 

ein schön violettes Gas den Apparat anfüllt , und sieh in dem 
kälteren Halse der Retorte und der angelegten Vorlage zu 
stahlgraucn, raetallischglänzenden Kr^'stallblättchen verdichtet 
Wenn die Entwickelung von Joddampf aus der siedenden 
Flüssigkeit aufgehört hat, nimmt man das Jod aus dem Ap- 
parat heraus, spült es einige 3Iale mit kaltem Wasser ab, 
presst es stark zwischen Löschpapier aus, und sublimirt es 
hierauf noch einmal in einem kleineren verschlossenen Ge* 
fisse« — Bei der Gewinnung des Jods hat man auch vorge- 
schlagen^ die mit Schwefelsaure vermischte Soda-Mutterlauge, 
bevor man sie der I>estillation unterwirft, voriier in einem 
oifnen GefSsse eine Zeit lang zn kochen, bis der grdsste 
Theil der CSilorwasserstolMure entwichen ist, und sie als- 
dann mit einem Znsatz von gepulvertem Mangansuperoxyd 
(Braunstein) zu destill iren. Die Abscheidnng des Jods wird 
durch die Gegenwart des Superoxyds allerdings erleichtert, 
indem der Sauerstoff des letzleren das Natrium des Jod-^ 
imtriums zu Natron oxydirt und so das Jod frei macht. 
Allein auf diese Weise erleidet man jedenfalls einen Verlust 
an Jod; einmal durch das vorhergeiiende Kochen der mit 
Säure versetzten Lauge in einem offnen Gefasse, wobei sich 
schon viel Jod verfluchtigen Icann, und siveitens durch die 
Entstehung von Clüor aus noch unzersetzt gebliebnen Chlo- 
ruren der Lauge. Das Chlor verwandelt nimlich eine gewisse 
Menge Jod in Chlorjod, welches im Wasser aufgelöst bleibt 
und verloren geht. 

Auch kann man ans der Mutterlauge Jod auf weniger 
umstfindliche Art erhalten, wenn man sie mit Salpetersäure 
vermischt, wodurch das Jod in Gestalt eines dunkell)raunen 
Pulvers niederfallt; man verliert aber dabei viel durch seine 
Löslichkeit in der Flüssigkeit und durch das Verdampfen 
beim Trocknen. 

S er Ullas hat zur Fällung des Jods, aus der Mutter- 
lauge von Soda, das schwefelsaure Kupferox;y'd anzuwenden 
empfohlen. Da es aber von diesem Salz nicht vollständig 
niedergeschlagen wird, so soll man zugleich Eisenfeilspähne 
zusetzen, weiche die vollständige Fällung bewirken, indem 
man nachher das gefällte Jodkupfer durch Schlämmen von 

den 
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den Feilflpftbiien traimt Diese OperattOB wM «nf die Weise 
■dir vereinfiidit) daes num 1 Th. ediwefetoaiira Kupfero]^ 
und SV« Th. eehwefolsMim Eisenexydnl soiammen in Wi»« 
ser löst, und von dieser Ldsong so viel in die Matteriftoge 
giesst, Iiis sich kein Mledeffschhig melir bildet. Der fast 
gans weisse Niedeimdilag bestellt aus Jodkupfer; mit diesem 
sogleich sind hierbei schwefelsaures Natron und schwefel- 
saures Eisenoxyd entstanden, die aufgelöst bleiben. Die voll- 
ständige Fällung des Jods beruht hierbei auf der Umwand- 
tong des schwefelsauren Eisenoxyduls in schwefelsaures Ei- 
Senoxyd; ohne diesen Umstand würde das Jod nur unvoll- 
ständig ausgefällt werden, weil das Kupfer des zersetzten 
schwefelsauren Kupferoxyds sich nur mit halb so viel Jod, 
als seine Schwefelsäure und sein Sauerstoff vom Jodnatriüm 
abscheiden, verbinden kann. Das Jodkupfer wird alsdann 
aoigfiUtig getrocknet, mit seinem gleichen Crewicht trocknen 
Mangansnperoxyds gemengt, vnd bei starkem Fener ans einer 
Retorte destillirt Anfiuigs geht ein wenig Wasser über, 
spiter folgt das Jod, welches man in emer troefcnen Vorlage 
anfiMunmelt. • Die Ursaehe der Bntwiokelung des Jods beruht 
darauf, dass ridk das Kupfer anf Kosten des Mangansopei^ 
oxyds oxydirt, so dass also ein Gemenge der beiden dryde ' 
in der Retorte nurfickbleibt. Diese Gewinnnngs-Methöde des 
Jods verdient besonders in dem Falle den Vorzug, wenn eine 
Mutterlauge nur sehr wenig davon enthält. 

Das Jod hat eine ausgezeichnete Neigung i, Krystallge- 
stalt anzunehmen, und kann sowohl auf trocknem als nassem 
Wege krystallisirt erhalten werden. Seine Krystalle scheinen 
längliche Octaeder mit rhombischer Basis zu sein. Es wer- 
den dabei gewöhnlich die stumpfen Winkel des Rhomboeders 
durch eine neue Fläche abgestumpft, welche so breit wird, 
dass die Krystalle platten, schiefen, vierseitigen Tafeln glei- 
^ chen. Sie haben dieselbe dunkelgraue Farbe und denselben 
Glane wie Mangansuperoayd* So wie das Jod gewöhnlieh im 
Handel vorkommt, stellt es klone Krystallsdmlipen dar, an • 
den^ man kerne regelmässige Gestalt bemerken kann. In 
feuditm Zustande verdampft es gann bedeutend an der Luft 
und veibrntet dabei einen dem Chlor sehr ihnliehen Geruch, 
weldier aber doch so viel Eigenthümlidies hat, dass man 
beide auch an dem Gerüche unterscheiden kami« Anf die 
/. 17 
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2^unge gelegt, erregt das Jod einen scharfen, dem Gerüche 
analogen Geschmack, welcher lange anhält. Ja trocknem 
Zustande ist das Jod viel weniger flüchtig. Es schmilzt bei 
4- 107^ und erstarrt beim Erkalten zu einer im Bruche blätt-» 
rigen, fettglänzenden Masse, welche sich leicht pulvern lassL 
Bei 4* ^^^^ kocht es, indem es sich in Gas ver- 

wandelt, weiches durch seine schöne^ tief violette Farbe 
ausgezeichnel ist, dieanch Gay-Lussae bestimmte, diesen 
Körper den Namen Jod (von UiStig veildienDurben) beisule- 
gen. ]>as Jodgas ist von iülen bekannten Gasen das sehwep- 
ste. Sein spec Gewiciit ist nach Dumas 8,716, und sufii^ 
der Rechnung nach seinen Verbindungsproportionen 8,7011* 
An kalte Körper setzt es sich in Krystallcn ab. 

Das Jod löst sich in geringer Menge in reinem Wasser 
auf, welches davon einen schwachen Geruch und eine röthlich 
gelbe Farbe annimmt, aber keinen Geschmack. Es enthält 
kaum 'Aooo seines Gewichtes davon. Enthält dagegen das 
Wasser ein Salz, namentlich Salmiak oder salpetersaures 
Ammoniak) so löst es bedeutend mehr Jod auf; aber nach 
Gay-Lussac's Versuchen schemt diess nicht auf einer 
Zersetzung der Salze zu beruhen* Das Jodwasser entwik- 
kelt weder Sauerstoff im Sonnenlichte, noch bleicht es Pflan- 
zenfhrlPen; aber es verliert, in's Sonnenlicht gestellt, seme 
Farbe und enthält dann Jodwasserstoff und Jodsfiure. Das 
Jod verhftlt sich im Uebrigen meist wie Chlor, hat aber vid 
schwftdiere Affinitäten wie dieses. Sem Atem wiegt 789,750 
und wird mit I beneichnet. Wie Chlor und Brom, verbin-» 
det es sich mit anderen Körpern vorzugsweüse nach Doppel- 
atomen. I wiegt 1579,499. 

Mit Sauerstoff^ verbindet sich das Jod in zwei * Ver- 
hältnissen und >)ildet ein Jodoxyd und eine Jodsäure, wel- 
che bei den l^auerstoffsäuren beschrieben werden sollen. 

Mit Wasserstoff^ verbindet sich das Jod zu einer gas- 
förmigen Säure, der JodwasserstofTsäure , welche aus glei- 
chen Maasstheilen Wasserstoffgas und Jodgas besteht^ und 
deren Beschreibung unter den Wasseistoffsäuren folgt. 

Jodstickstoff", Das Jod kann sich mit Stickstoff verei- 
nigen; diese Verbindung wird auf folgende Weise daigesteUt: 
Man übergiesst Jod mit fcanstisdiem Ammoniak und lisst sie 
V« Stunde mit ehunder in Berührung« Das Ammoniak wird 



Digitized by Google 



jodsacMoff. 259 

dann vom Jod auf gleiche Weise wie vom Chlor zersetzt. 
Ein Theil Jod verbindet sich mit Wasserstoff zu Jodvvasser- 
fitoffsaure, welche sich mit Ammoniak sättigt und Jodammo- 
nium giebt; ein anderer Theil Jod verbindet sich mit dem 
Stickstoffe in dem EntwidLelangs-Augenblicke) und bildet 
ein In WaBser uilösliGhes, schwanseB Pulver, welehes maii 
«nf ein FUtrom nunmt und answifldit 

Zur DarBtellung dieses Körpers hat man ausserdem noch 
mehrere Methoden« Nadi Mitseherlich löst man Jod in 
Königswasser auf und schlägt die Auflösung mit übersehössi* 
gern Ammoniak nieder, wodurch man die gamee Menge des 
Jodg in Jodstiekstoff verwandelt erhält. Da dieser Körper 
fast noch explodirender als Chlorstickstoff ist, so thut man 
wohl, hierbei nur wenig Jod auf einmal, z. B. nur einen 
Gran, anzuwenden, und alsdann das Filtrum, auf dem der 
Jodstickstoff aufgesammelt ist, noch nass in melu-ere Stücke 
zu zerreissen, bevor man ilm trocknet, wodurch eine E^xplo- 
sion der ganzen Masse auf einmal vermieden wird. 

Nach Serullas löst man Jod bis zur völligen Sättigung 
in Alkohol auf, filtrut nöthigen Falls, fiigt einen grossen 
Ueberschuss von Ammoniak und alsdann so lange Wasser 
hinxu, als nodh Jodstiekstoff niedeifäUt. Nach Serullas ist 
er, auf diese Weise bereitet, weniger gefährlich xu handhab 
ben und explodirt nicht unter Wasser, selbst nicht beim Umr 
rühren mit einem Glasstab. Wird dagegen die Auflösung des 
Jods in Alkohol zuerst mit Wasser gefallt und alsdann Am- 
nonlak zugesetzt, so ist er eben so explosiv, wie ohne vor^ 
hergegangne Behandlung mit Alkohol. Die Ursache dieses 
verschieduen Verhaltens ist nicht bekannt. 

Der Jodstickstoff zeichnet sich durch dieselbe explosive 
Eigenschaft, wie der Chlorstickstoff, aus; ist aber noch ge- 
fahrlicher, weil er nicht allein in trocknem Zustande durch die 
leiseste Berührung, ja öfters sogar von selbst explodirt, son- 
dern weil seine Explosion auch selbst unter der Flüssigkeit 
durch stärkere Berührung erfolgt. Im Dunkeln ist dabei ehi 
schwaches Licht zu bemerken. Sammelt man die Produkte 
der Detonation auf, so findet man, dass sie aus Jod und 
Stickgas bestehen, und sich in Gasform zu emander verhsl^ 
ten wie 3:1, oder vollkommen analog mit der Zusammensez- 

sung des Chlorstickstofis. Setst man nassen Jodstiekstoff 

17« 
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der Einwirkung der Luft aus, so wird er nach und nach zer- 
setzt, es entweicht Stickgas , und das Wasser enthält ein 
Gemenge von Jodsäure und Jodwasserstoffsälire; Ebenso 
wird er von kochendem Wasser zersetst, so wie von Auf- 
Idsangen von Kali und Natron, ja sogar von nevtndem Jod- 
ammonium, Von SehwefelwasserstoiFgas wird er, dnter Al»- 
scheidung von Schwefel, in JodwtsserstoffiriUire und Ammo- 
nisk sersetBt. 

JodsehnvefeL Das Jod verbindet sich mit Schwefel, wenn 

beide mit einander vermengt und gelinde erhitzt werden. 
Nach dem Erkalten ist die Verbindung eine stahlgraue, glän- 
zende, krystallinische Masse. Die Verbindung wird nach 
Henry d. ä. am besten krystallinisch , wenn man 4 Th. Jod 
auf 1 Th. Schwefel nimmt. Bei einer etwas höhern Tem- 
peratur, als die ist, wobei sie gebildet wird, trennen sich die 
Bestandtheile wieder, Jod entweicht als Gas, und Schweibl 
bleibt zurück. 

Mit Photphor verbindet sich das Jod in mehreren Ver- 
haltnissen. Die Voreinigang geht stets unter Wirme-Ent- 
Wickelung vor sich, ohne dass sich jedoch die Hasse entsn»- 
det, wenn der Zutritt der Luft abgehalten ist. 

1 Th. Phosphor mit 6 bis 8 Th. Jod giebt eine pome- 
ranzengelbe Verbindung, welche bei -f* schmilzt und 
sich unverändert sublimirt. In Wa4»ser löst sie sich auf, in- 
dem sie sich damit zersetzt, unter Bildung von Jodwasser- 
«toffsäure und phosphoriger Säure, und Abscheidung von Phos- 
phor. Hat man weniger als 6 Th. Jod auf 1 Th. Phosphor 
genommen, so ist der abgeschiedene Phosphor roth und ent- 
weder Phosphoroxyd, oder in derselben Modification, welche 
er durch das Sonnenlicht erlangt. 

1 Th. Phosphor verbindet sich mit 11^ Th. Jod zn einer 
dunkelgrauen, luTstallinischen Ifasse, welche bei -(- 89* 
schmilst Von Wasser wird sie mit Leichtigkeit zersetzt 
und bilde! JodwasserstolTsäure und phosphorige Sfture, sie 
ist also PP. 

1 Th. Phosphor mit 90 Th. Jod giebt eme schwarze 
Hasse, welche bei -{- 46* schmilzt, und sich beim Auflösen 
ia Wasser in Jodwasserstoffsäure und Phosphorsäure ver- 
wandelt. Ihre Zusammensetzung wird demnach durch PI* 
ausgedrückt. Hat man noch mehr Jod genommen, so wird 
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fli« Aullöming braun von Jod, wekiies von der JodwasseN 
•toAiinre aufgenommen wird. 

Cldorjod. Leitet man einen Strom von Chlorgas iu ein 
Gefass, worin sich Jod befindet, so wird das Gas sogleich 
absorbirt. Die entstehende Verbindung ist gelb und fest, wenn • 
sie mit Chlor gesättigt ist, aber braun und flüssig, wenn sie 
überschüssiges Jod enthält. Auf einer bestimmten Verbin- 
dungsstufe wird sie erhalten, wenn man 1 Th. Jod mit 4 oder 
mehr Th. chlorsauren Kali'S vermischt und destillirt. Ip der 
Retorte entsteht ein Gemenge von jodsaorem und oxy chlor- 
saurem Kali, unter Entwicklung von Sanerstoffgas und Bil- 
dung von Chloijody weldies letstere aioh in der Vellage 
condensirt. Dieses Chiorjod ist eine gelbe oder r6tliliclie, 
ölige Flassi|^it, von eignem, stechendem Gemch^ und 
schwadi saurem, aber stark laisammenmehendem und beis- 
sondern Gescbmack, Von Wasser und von Alkohol wird es 
mit gelber Farbe gelöst. Aus der Luft zieht es, unter Ver- 
grösserung seines Umfangs, Feuchtigkeit an. Von Aether 
wird es aus der Wasser-Auflösung unverändert ausgezogen. 
Nach der freiwilligen Verdunstung des Aethers bleibt es 
wieder zurück, was zu beweisen scheint, dass es vom Was- 
ser ohne Zersetzung aufgelöst wird. Bei Verdunstung seiner 
Auflösung in Wasser entweicht Chlor und die Flüssigkeil 
färbt sich von überschussigem Jod braun. Es kann notStk 
mehr Jod auflösen, welches sich aber durch Destillation wie- 
der abscheiden lisst. Dieses flüssige Chloijod giebt, nack 
Mitsokerlich, wenn es mit kausdschem Ammoniak behan« 
delt wird, chlorwasserstolRMmres Ammoniak und Jodstickstofl^, 
ohne Entwickelnng von gasföimigem Stickstoff, woraus her« 
vorgeht, dass es aus 1 Atom Jod und 1 At Chlor besteht, 
= ICl, oder in 100 Theilen aus 21,89 Chlor und 78.11 Jod. 
Dieser Umstand erklärt, warum es von Wasser nicht zer- 
setzt wird, sondern durch Aether daraus wieder unverändert 
abgeschieden werden kann. Es kann nämHch vom Wasser 
nicht auf die Weise zersetzt werden, dass der eine Be- 
standtheil mit dem Sauerstoff eine Verbindung einginge, der 
aus einer Quantität Wassers abgeschieden würde, deren 
Wasserstoff zur Sättigung des andeien Bestandtheila gerade 
hinreichend wäre. 

Wird Jod voUslindig mit Chlor gesättigt, so entsteht 
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eine starre, gelbe Verbindung. In der Wirme schmilzt sie, 
liart sich aber nicht, ohne Chlor wa veiliereii, verflüchtigiea, 
iiiiiimt «her beun Eikahea deo veitoreneii Antheil wied«r auf. 
Siä laoeht «d der Luft, riecht staifc nach CUor und Jod, 
wild an der Luft feudit und serlUesst, und löst sich in Was- 
ser ohne Farbe auf, indem sie sidi dabei in ChhirwaaBer- 
stofMure und lods&ure verwandelt. Wird sie in troclmem 
Zustande mit wasserfreiem Alkohol oder Aether behandelt, 
80 zvhen diese Chlorvvasserstoflfeäure und Chlorjod aus, unter 
Zurücklassung von weisser, pulverförmiger Jodsäure. Wird 
die etwas concentrirte wässrige Lösung dieses Chlorjods mit 
einer gewissen Menge Schwefelsäure vermischt, so wird es 
wieder unverändert aus dem Wasser abgeschieden. Beim 
Erwärmen löst es sich wieder auf, beim Erkalten schlägt es 
sich wieder nieder. Ganz dasselbe findet statt, wenn man 
Chlorwasserstoffsäure und Jodsänre Eusammen in wen%em 
Wasser auflöst und Schwefelsäure zusetzt, wobei sich, mi- 
lbige der CSegenwart der Scfawefelsinre, Chloqod bildet und 
auascheidet. Nadi Serullas soll diese Verbinduag aus 
1 Atom Jod und 6 At« Chlor bestehen, woraus folgen wfirde, 
dass sie von Wasser gerade in Chlorwasserstoffiiiure und 
Jodslure »»rsetzt werden müsste. Allein Liebig hat gezeigt, 
dass sie ein geringeres Verh&ltniss von Chlor enthSlt Denn I 
wird ein starres Chlorjod, welches kein Chlorgas mehr zu 
absorbireii vermag, in Wasser gelöst und die Flüssigkeit mit 
kohlensaurem Natron vermischt, so schlägt sich, nach Zusez* j 
zung einer gewissen Menge Alkali's, eine Menge Jod nieder. 

Br(ni{jod. Mit dem Brom verbindet sich das Jod in 
zwei Verhältnissen. Das Jodbromür entsteht, wenn Brom 
mit einem Ueberschusse von Jod zusammengebracht wird* 
£s ist ein fester Körper, der beim BIrhitzen braunrothe Dämpfe 
giebt, die sich zu ähnlich gefärbten, Farrenkrant ähnlichen 
Blättern condensiren. Das Jodbromid wird auf dies^ 
Ar^ erhalten, mit dem Untersdiiede, dass man einen Ueber- 
scfauss von Brom anwendet. Die Verbindung ist flfiasig und 
von sehr dunkler Farbe« 

Beide Verbindungen sind in Wasser Idslich. Die Lösung 
entfXrbt das Lackmuspapier, ohne es zuvor zn rothen. Dem 
elektrischen Strom der Säule ausgesetzt, sammelt sich an 
positiven Pole Brom, und am negativen Pole Jod an, ohne 
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dm sieh von diesen Rörpem weder eine Saseiftoff- nedi 
eine Waanefstoff-Säure bildet 

Jod und organische Stoffe. Des Jod hat grosse Ver- 
waiidtschafl zu verschiedenen organischen Materien, mit wel- 
chen CS sich verbindet ohne sie zu zersetzen, z. B. Zucker, 
Gummi, Stärke, flüchtigen Oelc und vor allen Terpenthinöl, 
u. a., wie bei Beschreibung dieser organischen Materien an- 
geführt werden soll. Das Jod färbt die Haut braun ^ was 
indess bald wieder venchwindet. Auch Papier, Leinen und 
Holz färbt es brann, «her dann ist die Färbung beständig, 
und jene Stoffe werden davoD ^rode. Von Alkohol und 
Aether wird das Jod aufgelöst 

Unter diesen Veifoindungeii mit oigaoisdien Materien ist 
eineso diarakteristisdi, dasswurunsderselbefisurEntdedLnng 
des Jods bedienen, wenn dasselbe in so kleinen Mengen vor- 
handen ist, dass es auf andere Weise nii^ bemeikt werden 
kann; diess ist nämlidi die Verbindung des Jods mit Stärke. 
Vermischt man Stärke mit einer Flüssigkeit , welche freies Jod 
enthält, so verbindet sich die Stärke damit und wird davon 
röthlich, braunroth oder selbst schwarz gefärbt, je nach der 
verschiedenen Menge aufgenommenen Jods. Wird diese Ver- 
bindung in Alkali aufgelöst und durch eine Säure gefallt, so 
wird sie blau. Man hat drei Arten, um sich der Stärke 
als Keagens su bedienen: ä) die Starke wird der Flüssig- ■ 
keit beigemengt, welche 9 üt r a Uho , um das Jod ans jeder 
Verbindung frei zu machen ^ mit Salpetersäure sauer getnaclit 
wird, worauf man das Gemenge wohl yeisohlossen stehen 
läst. Nach und nadi firbt sidi hiierbei die Stirke. Stro- 
meyer, welcher zuerst die Anwendung der Stiike als Bea^ 
gens anf Jod kennen lehrte, giebt an, dass auf diese-, Art 
V4 50000 aufgelösten Jods vöm.Grewiehte der Flüssigkeit ent- 
deckt werden könne. Die Flüssigkeit wird mit Salpeter- 
säure in einer Flasche vermischt, in welcher man über die " 
Oberfläche der Flüssigkeit ein feuchtes, mit etwas Stärke 
bestreutes Papier aufhängt, worauf die Flasche verkorkt und 
einige Stunden lang stehen gelassen wird. . Enthalt die Flüs- 
sigkeit Jod, so wird die Stärke davon gefärbt. Baup, wel- 
auerst diese Probe angab , hat gefunden , dass ein Milliontheil 
vom Crewichte der Flüssigkeit an Jod auf diese Weise sieht« 
bar gemacht werden kann« Diese letitere Probe hat anasei»- 
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dem dco VortheU^ dass dabei die 8(iike nur von Jod ge- 
färbt werden kann, während diess, wenn es in die Fiüaag- 
kcit Uneingelegt wird^ auch durch andere Materien verarm 
Mdil wwrdon kdmitey «reiche die Sinre «nsfaUt, & Bb bei 
Mfling der Mutterlroy vmeliiedeiier Sodaarten, wird dureh 
gilpataninie nadi einer WeUe Berlinerblan geiUlt, w^dMa, 
Bilt der SUike Tcnniadity leidil iiie fOkreii kann, c) Da 
daa Chlor, wo es mit Jod soaaiUMa voikommt, leicht Chor- 
jod bildet, welches nicht auf Stirko reagirt, so Idat man, in 
solchen Fällen, nach Baiard, in der zu prüfenden und mit 
etwas Schwefelsäure versetzten Flüssigkeit durch Kochen 
etwas Stärke auf, giesst sie in eine Flasche und lässt nach 
dem Erkalten eine Schicht Chlorwasser darauf fliessen, mit 
der Vorsicht, dass sich beide Flüssigkeiten nicht mit einan- 
der vermischen. Ist Jod vorhanden, so wird sich auf der 
Berührungfläche der beiden Flüaaigkeiten nach einiger Zeit . 
eine blaue Färbung neigen. 

Daa Jod iat in nonorer Zeit als em sehr horoiicliea Heil- 
nittol eikannt word^ Orfila fand, daaa ea, in grSancrcn 
Doaen innerli^ gononum^, ' giftige Wurknngen hervorbringe. 
Coindet entdeckte, daaa ea eine specifiaclie* Wirkung ge- 
gen den Kropf habe, nnd daaa ea im AUgemeuien, innerlidi 
und änsaefUfdi angewandt, Absorption nnd UmfiuQga- Vermin- 
derung im Drüsensysteme veranlasse« 

8. Fluor. 

Mit diesem Namen bezeichnen wir einen Körper, den 
man bia jetnt noch nicht isolirt darateilen konnte, und der in 
der Blusssäure der Uteren Chemiker mit Wasserstoff ver- 
bunden enthalten iat Daa Fluor findet aich im MineraJieadi 
niendich hfinfig, hanpfaächlich veilranden mit Calcium* INeae 
Vcifiindnng iat bekannt unter dem* Naamn lluaeapath. Sel^ 
nar findet ea aich in Verbindung mit Biaen, Ceiium, Yttrium 
Aluminium, Ifagneaium und Natrium. Selür viele MineraUea 
enthalten geringe Mengen davon, so z. Bw der GUnuner, die I 
Hornblende, der Scapolith, fast alle natürlichen phosphorsau- 
ren Salze u. s.w. Man findet selbst Spuren davon im Schmelz 
der Zähne und den Knochen der Thiere. | 

Unter allen Körpern liat das Fluor die stärksten Ver- 
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wandtschaften. Mit keinem der uns zu Gebote stehenden 
Mittel gelang es bis jetzt, dasselbe isolirt darzustellen. Es 
vereinigt sich mit den feuerbeständigsten Körpernj wie Kie- 
selerde und Glas, indem es den darin enthaltenen Sauerstoff 
abscheidet und sich mit ihren Radicalen verbindet. Es ver- 
bindet sich bei allen Temperaturen mit Platin, Gold und Sil* 
ber, 80 dass, wenn es auch glücken sollte, dasselbe mn iso- 
liren) doch kein Gefäss zu seiner Aufsammlung geeignet 
vrfkroj weil es sich sogleich mit der Substanz des Geltees ' 
▼erbinden wurde. Ampere, der eratC) welcher die Flas^ 
s&nre als eine Wasserstoflbinre betrachtete, . sddug daher fiur 
di^ Radikal dieser Sinre den Namen Phthore, von q>di)Q<x^ 
Zerstörung, yor, in Besidiung' auf seine ätsenden Eigen« 
"Behallen. 

Das Atomgewicht des Fluors ist 233,801. Da man das 
Fluor nicht isolirt darstellen kann, ist es auch nicht möglich 
auszumitteln , ob dieses Gewicht seinem doppelten oder sei- 
nem einfachen Atom zukommt. Da aber das Fluor mit den 
drei vorhergehenden Körpern so grosse Aehnlichkeit hat, so 
nehmen wir an, dass dicss das Gewicht des Doppelatoms 
ist, also das einfache 116,900 wiegen muss* Es wird durch 
F bezeichnet; dass doppelte mit F. 

Humphry Davy hatte mehrere Versuche antemommen, 
das Fluor vf. isoliren* In einem gllsemen GeAsse stetste er 
FluorsUber der Bmwirkung von Chlmgas ans. Das Chlor 
verband sieh mit dem Silber; allein das Fluor wurde voia 
Glase absorbhrt, und statt dessen Sauenrtoff frei, vom Fluor 
. ans der Kieselerde und dem Natron des Gases abgesdueden. 
Bei Wiederholung desselben Versuchs in einem Gefass von 
Platin, bedeckte sich das Metall mit Fluorplatin. Nachher 
wollte er Gefasse aus Flussspath (Fluorcalcium) machen las- 
sen, zur Aufsammlung des Fluors, welches er aus Fluor- 
phosphor, durch Verbrennung in trocknem Sauerstoffgas, ab- 
zuscheiden hoffte; allein es ist mir unbekannt, ob. er diese 
Idee jemals ausgeführt hat. 

Eine Verbindung des Fluors mit ScaierHoff ist nicht be- 
kannt. Man kdnnte sagen, diese Körper seien beide zu elek- 
tnmegatiV) als dass sie Verwandtschaft nu einander haben 
könnten« 

Mit IFaiier«/o>7* bildet das Fhior ewe sehr* stariMSinie, 
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^ Fluorwasserstoffsäure, deren BeMhreibiiiig bei den Wa»- 
MTStoffsäuren folgen wird. 

Bio Fluorsticksiof^ ist nicht bekannt 

Hit fihhwefel und Phowphmr gebt das Floor Verfaiiidiiii- 
gen ein. Man eibalt dieselben doreb Destillation von Flaoi^ 
blei oder Flnorqueeksilber mit Seliwefel oder Pbospbor in 
floftsBon von Platin. Bs entsteht mScbwefol«- oder ein Pbos- 
phor-Metall, und Finorselivrefel oder Flnorpbosphor, die sieb 
verflüchtigen. Nach Davy, welcher diese Verbindungen 
zuerst darstellte, sind es rauchende Flüssigkeiten. Der Flu- 
orpliosphor ist entzündlich und verbrennbar. Man nimmt an, 
dass sich dabei Phosphorsüure und gasförmiges Fluor bilde, 
weiches sich in die Luft verbreite. Von Wasser wird er in 
phosphorige Säure und Fluorwasserstoffsäure ser^ts&t^ er ist 
also Phosphorfluorür, z=FF'. 

Das Fluor bildet einige in den Künsten- anwendbare Ver> 
bindungen. 

Allgemeine Betrachtungen iiber Chlor, Brom, Jo)^ 

und Fluor« 

Wir haben diese Stoffe als Körper einer ganz eigen- 
thümlichen Klasse kennen gelernt, begabt mit Eigenscliait-eii, 
die sie von den übrigen Metalloiden auszeichnen; denn 1) ha- 
ben sie das Vermögen, bei den gewöhnlichen Temperaturen 
der Luft ihre Affinitäten zu den meisten Körpern mit ausge- 
zeichneter Energie zu äussern, wogegen die der übrigen Me- 
talloide erst bei höheren Temperaturen wirksam werden. 
%) Ihre Veriiindungen mit Wasserstoff sind nicht allein Säu- 
ren, sondern gehören «nch nu den stärksten Säuren, welche 
wir in der Chemie anwenden können, und gleichen dabei 
vollkommen In allen Verhältnissen den stärksten unter den- 
jenigen, in welchen der Sanerstolf dnen Bestandtheil aus- 
macht Der Schwefel, das Selen und das Tellur geben wohl 
ineh mit Wasserstoff Säuren, allein die sauren Eigenschaf- 
ten derselben sind so wenig ausgezeichnet, dass man sie 
lange bezweifelte. Die Säuren, welche von Chlor, Brom 
und Jod mit Sauerstoff gebildet werden, sind schwächer als 
die mit Wasserstoff, dagegen sind die Schwefelsäure und die 
Selensäure die stärksten aller Säuren. 3) Wenn sie sich mit 
eifern Metalle verbinden, so entsteht ein Safas. Die Verbind 
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dung von Chlor ndt dM Metalle Natrimii ist mifler gewöhn- 
Kdies Koehsalz, dewen Benenniing Säte dann auf die ganze 
Reihe gleichartiger Körper übertragen wurde. Ich habe bei 
Besclireibung der Verbindungen des Sauerstoffs mit brenn- 
baren Körpern angeführt, dass die Oxyde, welche durch elek- 
tropositive Metalle und Sauerstoff gebildet werden, Salzba- 
sen, und die. welche durch elektronegative und Sauerstoff 
entstehen, Säuren genannt werden, und dass, wenn sich eiae 
Säure mit einer Salzbafiiis verbindet, ebenfalls eia Säte ent- 
steht. Die Verbindung z. von Schwefel, Säuerst«^ und 
SÜsen, ]uit eine so Tollkoninine Aehnlichkeit mit der von 
Chlor nnd Eisen, dass nuui, ifenn die Kiystallfeim nefsidiC 
ist, nickt nach den Insseren Charakteren, sondern nnr durch 
cfaenüsehe Untersndning bestimmen kann, weiche von bei- 
den es ist« Wird Schwefel mit einem Metalle verbunden^ so 
entsteht ein Körper, der einem Salze nicht ähnlich ist, und 
die elektropositiven Schwefelnietalle verbinden sich mit den 
elektronegativen Schwefelinetallen, gleich wie Salzbasen mit 
Säuren, zu saliiartigen Körperu. Dem Stickstoff fehlt fast 
ganz das Vermögen, sich mit den Metallen zu verbinden,* und 
der Phosphor hat es nur in sehr geringem Grade. 

Diese Eigenschaft des Ciüors, firomjB,'Jods und Fluors,' 
mit Metallen Salze zu geben, ohne dass Sauerstoff mit ein- 
g^ift, macht ihren Hauptcharakter aus. Aber er.kommt nicht* 
ansschliesslidi diesen vieren su, sondern •auch mehrere ni- 
sammengesetnte Körper haben äm mit diesen gemein, wie 

B. Stieksto£Fkohlenstoff, welchen ich später unter dem Na^ ' • - 
men Cyan beschreiben werde. Um mit einem gemeinschaft- 
liehen 'Namen die eigne Klasse einfacher tmd zusammenge- 
setzter Körper, welche mit den Metallen ohne Sauerstoff 
Salze geben, umfassen zu können, will ich sie Salzbilder " • 
(^Corpora halogenia, von "^aXg Salz und y^waio ich erzeuge) 
so wie die dadurch gebildeten Salze Haloidsalze nennen* 
Verfolgen wir das Beispiel mit dem schwefelsauren Eisen- 
oxydul und dem Ciüorelsen noch weiter, so finden wir das 
Metall in letzterem vereinigt mit Chlor ^ und in ersterem mit 
Schwefel und Sauerstoff; pehmen wir dann den Schwefel 
und den Sauerstoff als mit einander verbunden an, so be- 
kommen wir den Begriff von einem zusammengesetzten Salz- 
bilder, in welchem nicht nnr der Sauerstoff der Scfawefel- 
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ainie, ioodm «ncli der Sanenlfoir, weMker vor der Veibia- 
dnng dem Kiwiioxydal angelidrte, als BeeCandtliefl eingeht, 
und es würde^ wie ieli öbrigeiw, bei der Lehre von den 

8alzen im Allgemeinen, umständlicher zeigen werde, kebe 
Schwierigkeiten mit sich fiiliren, auf diese Art alle Salze 
als aus einem Metall und einem einfachen oder zusammenge- 
setzten Salzbilder zusammengesetzt zu betrachten, wenn näm- 
lich die zusammen "gesetzten Salzbilder, welche durch die 
VerbinduDg der Säure mit dem Sauerstoff der Base entstehen 
würden, je ieolirt erhalten werden könnten. Wegen dieses 
Umstände« war man lange veranlaast, Chlor als einen solchen 
Saisbikier zu betrachten, der aus einem unbekannten Radi* 
kale, Marihm, Koriaticom, nnd t Antheilen Sanentoff zn- 
sammenfeaetst sei, von wetehen der eine Anthett jenes In 
eine Siore, Salssinre, meidum muriaüeum genannt, rer- 
wandelte, nnd von welchen der andere, den man kalb so 
gross als den ersten glaubte, gerade hinreichte, nor SalzbaF- 
sis das Metall su oxydiren, womit sich Chlor vereinigte. 
Schon Scheele, welcher das Chlor entdeckte, betrachtete 
es so, und nannte es dephlogisticirte Salzsäure, was 
von den sogenannten antiphlogistischen Chemikern mit oxy- 
dirter Salzsäure (^acidum niuriaticum oocijgenatum J über- 
setzt wurde, und was ich dann in Salzsäure - Superoxydul 
verwandelte, weil der Name ozydirte Salzsäure nach dieser 
Theorie der Chlorsäure zukam. Die Erscheinungen, welche 
von Chlor and den einfachen Salnbildem überhanpt mit aiH 
dem Korpern hervorgebncht werden, smd so beschaffen, dass 
sie eben so got nach dies« Ansidit, wie nach derjenigen 
«rklirt werden können^ nach welcher das Chlor als ein ein- 
Ikcher Körper betrachtet wird; nnd die grosse Analogie swi- 
nchen den Saison weldie von Metallen mit Chlor, und denen, 
welche aus der Verbindung oxydirter Salzbasen mit Sauer- 
Stoffsäureu entstehen, veranlasste mich die ältere Ansicht von 
Chlor, nach welcher es als ein oxydirter Körper betrachtet 
wird, lange als die wahrscheinlich richtigere zn vertheidigen. 
Der Umstand, dass es nie gelang, aus Chlor oder irgend 
einem wasserfreien salzsauren Salze Sauerstoff abnuscheiden^ 
verbunden mit dem Verhalten des Kohlenstoffs zum Chlor, 
wovon später die Rede sem wird, schien indess damuthnn, 
dass man Chlor nicht l&r einen sauentoffhaltigen Kdiper hal- 
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ten könne; und nachdem Salze eqtdeckt waren, die aus Me^ 
tallen und einem zusammengesetzten Salzbilder bestehen, 
und in welchen die Abwesenheit des SauerstoiTs ausser allen 
Zweifel gesetzt werden kann, so war kein Grund mehr d«) 
die alte Erklärungsart beizubehalten und Chlor als einen oxy- 
dirten Körper zu betrachten. Gay-Lussao und Th<^nard 
bewiesen zuerst, dass Chlor mit gleichem, wenn nicht grös- 
serem Rechte, als ein einfacher und nicht als ein oxydirter 
Körper betrachtet werden könne; aber sie liessen die Wahl 
der Ansichten dahingestellt, bis Davy, dessen Versudie 
gleiche Ansichten bei ihm erweckt hatten, diese Erklärungs- 
art als die einzig richtige aufteilte. Die nähere Entwicke- 
lung der älteren, nun verlassenen Ansicht, werde ich bei den 
Ualoidsalzen anfuhren. 

tt. Kohlenstoff. 

Der Kohlenstoff kommt in der Natur selten vollkommen 
fein vor. Im Mineralreiche findet er sich mit andern Kör- 
pern vereinigt in grosser Menge, und in den festen Körpern 
des Thier- und Gewächsreiches ist er einer der häufigsten 
Bestandtheile. In seinem höchsten Grade der Reinheit bildet 
er einen Edelstein, den Diamant» 

Die Diamanten finden sich in mehreren Gegenden der 
beiden Indien, besonders in €rolkonda. Visapur, so wio in 
Brasilien. Sie sind meist mit einer undurdisichtigen Rinde 
umgehen und krystallisirt, theils in regelmässigen Octaedem, 
theils in Krystalien, welche von 48 dreiseitigen gekrümmten 
Flächen gebildet werden. AVird die natürliche Rinde durch 
Kunst weggenommen, so erscheinen die Krystalle klar und 
völlig durchsichtig. Sie sind am gewöhnlichsten farbenlos, 
bisweilen aber auch gelblich, citrongelb, hellbraun, seltener 
rosenroth, grün oder blau, selbst auch dunkelbraun und schwarz. 
Der Diamant ist der härteste aller bekannten Körper; selbst 
der härteste Stahl vermag nicht seine Oberfläche nu ritzen 



Man hat geglaubt, die äussere Rinde des Diamants ael b&rter als 
Mine Innere Hfme, weil nngeacUliiene PiainanCen snm Glaa- 
■chnelden gehraucht werden, geecUlffene aber nicht dann taugen, 
Indem gle bloM Hau CHaa rltaen, ohne es su ifallea; afleln Wol* 
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Sein specifisches Gewicht beträgt 3,50 — 3,53. Er bricht die 
Lichtstrahlen stärker als andere durchsichtige feste Körper, 
und da dieses stärkere Brechungsvermögeii vielen unter den 
brennbaren Körpern angehört, so vermuthete schon Newton, 
dass der Diamant ein brennbarer Stoff sei. Auf Veranlas- 
sung des Grosslierzogs Cosmus III. untersuchte die Aka- 
demie zu Florenz im Jahre 1694 das Verhalten des Diamanti 
im Bremtponkte eines groBseo Breonspiegels und fand, daas 
er Bich naeh mid nach venehre. Durch spätere, theüs in 
verschlossenen erfassen, theils-in offenem Feuer angestellte 
Veistiche iknd man, dass der Diamant wirklich durch Bren^ 
nen zerstört wird, und Macqaer entdeckte 1771, dass er 
dabei selbst mit einer kleineu Flamme brenne. LaToisier 
bewies endlich, dass beim Verbrennen des Diamants im Sau- 
erstoffgase dieses in Kohlensäure verwandelt werde. 

Der Diamant ist, wie aller Kohlenstoff, völlig feuerbe- 
ständig und erleidet durch die höchsten , uns bekannten Uitz- 
grade keine Veränderung, sobald er in verschlossenen Ge- 
fössen, und sorgfaltig mit Kohlenpulver umgeben, oder in 
solchen Gasarten erhitzt wird , welche keinen Sauerstoff ent- 
halten. ^ In- der atmosphärischen Luft und im Sauerstoffgase 
▼erbrennt er, verlangt aber dazu eine weit höhere Tempera^ 
tur, als die gewöhnliche Holzkohle, und entwickelt dabei 
nicht so viel - Wiime ^ als zur Unterimltung seines Verbrei^ 
nens erfordolich ist . Daher verloscht er in der -Luft in we» 
nigen Augenblicken, wenn man ihn aus dem Feuer oder ans 
dem Focus des Brennspiegels herausnimmt; im Saueistoffgas 
hingegen f&hrt er fort zu brennen, selbst wenn er sich nicht 
mehr im Brennpunkte befindet, und verbrennt, wenn der 
Sauerstoff hinreichend ist, ohne allen Ruckstand , indem man 
dabei anf seiner Oberflüche ein geringes Aufwallen bemerken 
kann. Das Product der Verbrennung ist Kohlensäure, und 
das Volumen der Luft oder des Sauerstoffgases wird nicht 



las ton hat nenerlich bewteaen, dass dien daher rühre, dan die 
)Men der rohen Diamanten durch knmuae Flflchea gebOdet wer- 

dr>n. Ein Rubin, der 80 geachllffeii wird, dam seine Flächen von 
gekrümmten Linien eingeschlossen sind, schneidet ebenfidls CUaSi 
behält aber seine Schärfe nicht lange. 
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im mindesten gelindert, wenn die Veilirennniig über Qoeck« 
Silber gesehieht* 

Ausser dem Diamant sind die merkwürdigsten und rein- 
sten Kohlenarten: 

1) Graphit (Reisblei), die dunkel bleigraue Masse^ 
aus welcher unsere gewöhnlichen Bleistifte gemacht werden. 
Er ist ein eigenes Mineral, welches im Urgebirge, nament- 
lich im Granit, Glimmer- und Thonschiefer in einzelnen La- 
gern und zuweilen im Urkalk eingesprengt vorkommt, und 
in mehreren Ländern gefunden wird. Am reinsten hat man 
üin bis jetzt in England , bei Borrowdale in Cumberkuid, ge-« 
Wonnen. Da der Gri^[ihit bei seiner Verbrennung fast stets 
eine sebr eisenhaltige Asche hinterlisst^ und er iuch se bin- 
fig beim Eisenschmefasen in der Masse und auf der Oberflichtt 
des koUenstoffhaltigen Reheisens ausscheidet, so hielt man 
ihn lange Zeit für eine Verbindung ven Kohlenstoff mit un- 
gef&hr 0,05 Eisen; allein neuere, besonders von Karsten 
angestellte Untersuchungen haben es ausser allen Zweifel 
gesetzt, dass der Graphit nur eine eigenthümliche Form des 
Kohlenstoffs ist, und dass die darin enthaltenen fremden 
Substanzen nur zufallige Einmischungen sind. Mau kennt 
jetzt natürlichen Graphit , welcher beim Verbrennen kaum eine 
Spur von Asche hinterlässt; so z. B. der von Bareros in Bra-^ 
Bilien. — Der natürliche Graphit findet sich zuweilen in secluh* 
seitigen Tafeln krystaüisirt. Sein spec. Gewicht ist 2^2, 

2) Kohlenblende, Anthrazit, eine andere Art fossi-. 
1er Kohle, welche der Steinkohle ähnlich ist, Utk aber dtn 
durch von ihr unterscheidet, dass sie ohne Flamike, Gemeh 
und Rauch verbrennt. 

3% Coaks; so nennt man in England die kohlige Matee, 
welche rairüdd>leibt, wenn man aus gewdhnlidier Steiidcohle 
alle darin enhaltenen flüchtigen Theile durch Hitze ausgetrie-^. 
ben hat. Sie ist eine schwammige , eisenschwarze , fast me- 
tallisch glänzende Masse, die in kleinen Stücken gar nicht 
brennt, hingegen, in grösseren Massen entzündet, mit dem 
höchsten Hitzgrade verbrennt , den man im Grossen hervor- 
bringen kann. 

4) Holzkohle; sie entsteht ^ wenn Pflanzenstoffe und 
namentlich Holz, der Glühhitze ausgesetzt ^ oder, wie man 
es ssa nennen pflegt, veriiohlt werden, — eine Operation, 
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die aar Oewimnmg der Hobkolilea im Cfafdaten auf mehi^ 
fiushe Weiae ausgefohrt wird, Alle fluditigen Stoffe werden 
daM auagetrieben, und der Kohlcnatoir dea Holxea, der 

Hauptbestandtheil desselben, bleibt in der Gestalt des Hol- 
zes und mit unzähligen Poren erfüllt, zurück. Die Kohle 
von hartem Holz ist schwer und fest, die von weicheren 
Holzarten leicht und lose. Die wärmegebende Kraft der 
Kohle steht mit ihrer Dichtigkeit in geradem Verhältniss. 

5) Thierische Kohle; sie ist der vorhergehenden ähn- 
lich, hat aber selten die Gestalt des verbrannten Körpers be- 
halten. Die Thierstoffe achmelzen nämlich gewöhnlich bei 
der Verkohiung, und die entweichenden Materien veruraachea 
dann eine Art von Kochen, in Folge deaaen nachher die 
aaruckblisibeBde Kohle gans blaaig eradieint Dieaelbo iat 
hinfig faat metallglänaend, ihnlidi den Coaka, wiefibethaiipt 
int Allgemeinen die Kohle von Bolchen Körpern, welche vor 
der Verkohhing erweichen oder achmelsen, wie Graphit eine 
Art dunkelgrauen Metallglanz besitzt, wecher auch einige 
Chemiker veranlasste, solche Kohle das Kolüenmetall za 
nennen. 

In den Gasbeleuchtungs- Apparaten, wo ein empyreuma- 
tiaches pechartiges Oel aus dem aufsteigenden Leitungsrohr 
in die glühende Retorte zurucktropft^ verkohlen sich dieae 
auf einander fallenden Tropfen einer nach dem anderen, und 
ea bildet aich davaoa eine, nicht aalten vegetationaartige 
Maaae von reiner comiMicter Kohle, die viel hirter ala €h!*- 
phit iat nnd aich durch ihren vollkomnuien Metallglans aua- 
seichnet. Gay-Lnaaac hat eme Kohle der Art beachri^ 
ben, die aich in der Röhre einea Stnbenofena abgeaetst hatte 
und eigenthümliche Verästelungen bildete. 

Am reinsten von fremden Einmischungen erhält man 
schwarze Kohle, wenn man Kienruss oder Lampenruss in 
einem verschlossenen Gelasse weiss glüht. Auch erhält man 
sehr reine Kohle, wenn man Dämpfe von flüchtigen Oelen 
durch eine weiss glühende Porzellanröhre hindurchtreibt; die 
Oele zersetzen sich dabei und setzen in der Röhre viel Kohle 
ab. Vegetabilische Substanzen überhaupt, die beim Verbren- 
nen keine Asche hinterlassen, wie z. B. Zucker, geben bei 
der trocknen Destillation ebenfalls eine reine Kohle. 

Die groaae Unähnlichkeit «wiachen dieaen Kohlenarten 

und 
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und . dem ftlam»! Int jundioriei CirtiirMiJmigiin . über den 
Gnmd derselben vermnlmsst. Biot imd Arago eehloBsen aiw 

ihren Versuchen über die sMUenbreeliendto Kraft des Diap» 

mants, dass er uDge(&hr Vs Beines Gewichts Wasserstoff enU 
halten könne. Allein Guy ton und besonders Davy haben 
bewiesen, dass es sich nicht so verhalte, und letzterer, wel- 
cher eine sehr interessante Reihe von Untersuchungen darü- 
ber angestellt hat, glaubt den Unterschied zwischen dem 
Diamant und unserer gewöhnlichen schwarzen Kohle bloss in 
der Ag^^regationsfoim und in dem kiystallisirten Zustande des 
•rstem suchen zu müssen« Indeüea hat er auch durch sehr 
^nane Versuche bewiesen^ dass wenn auf der einen Seite 
Verbrennender Diamant niehto Anderes als reines Kohlensinre* 
gas giebt, auf der andern Seite reine schwarae Kohlej wie 
aorgialtig man sie auch Envor geglüht haben mag, beim Ver- 
brennen doch immer Spuren von Wasser eiEeugt, was an» 
zuzeigen scheint, dass sie eine kleine Menge Wasseoteff la 
chemischer Verbindung enth&lt. 

.Sowohl Holzkohle, als jede andere Kohlenart, ist voll- 
kommen feuerbeständig und unschmelzbar. Weder der Focus 
des Brennspiegels, noch die Entladung der elektrischen Säule, 
oder das Knallgasgebläse vermag dieselbe zu schmelzen. 
Sil lim an hat zwar angegeben, dass es durch Entladung 
von Hare's Deflagrator zwischen Spitzen von Kohle ge- 
glückt sei, die Kohle zu kleinen Kugeln xosammenzuschmel- 
sen, welche Graphit glichen; aber ans seinen spftter fortge-' 
petzton Versuchen scheint hervoraugehen} als seien diese 
Kugeln nur Glas oder Schlacke von der Asche geweseoi 
weldbe bei Vetbrenmiag der Kohle «iriickbleibt und bei die- 
ser hohen Temperatur geschmolzen war; denn er erhielt dies« 
Kugeln oft von grüner und blinlicher Farbe und selbst gans 
farblos. Bei einer sehr hoiten Temperatur werden die Eigen- 
schaften der Holzkohle verändert, und sie fangen an immer 
mehr und mehr in die der metallglänzenden Kohle von schmel- 
zenden organischen Körpern überzugehen. In ilu'cm gewöhn- 
lichen Zustande ist die Holzkohle einer der schlechtesten 
Wärmeleiter, aber nach starker Erhitzung vermindert sich 
diese Eigenschaft. Solche Kohlen z. welche in den Hoh- 
ofen herunter an die Form fallen, und welche also der gan- 
zen zur Reduction und Schmelmmg des Eisens angewand- 
l. 18 
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ten HRze aasgesetzt waren, verlöschen sogteteh. Nach dem 
Krkalten sin^ sie schwer, dicht, und so wärmeleitend, dass 
ilie uUM mehrere ZoU weit von der Stelle berührt werden 
Unüett^ tn dar sie gifihen. Beshidlb sind sie aneh so sdiwer 
ma entsiadeit, denn ^ Ifesgeii an einest Punkte nicht eher 
An Bresneii an, als his die ganze Kohle fast dleseMbe Ten» 
femtor hat, wohei die Ansündnog vor sich geht. Die Hol»' 
l:oMe erlangt also durch die faAhefe Temperatur ein grösse- 
res spccifisches Gewicht, wird mehr wärmeleitend und we- 
lliger leicht entzündbar. Dagegen leitet die Kohle in jedem 
Zustande die Elektricitärf einigermassen gut. Der Diamant 
hingegen ist nicht nur Nichtleiter, sondern er kann selbst, 
gleich dem Schwefe!, durch Reiben elektrisch werden. 

Die Kohle zeichnet sich durch zwei ungewöhiiliche Er- 
scheinungen aus, nämlich durch das Vermögen, aus Flüssig- 
keiten Tsrschiedene aufgelöste Körper auszufällen und mit 
Sich Bu verbinden, und dmich das Venndgen, in ihren Poren 
sehr bedeutende Mengen der sie Irerfihtenden Gase einsDH 
saugen und zusammennudrftcken; von diesen Ist eistne eme 
äiembcfae, tmd letztere, aRem Anscheine nach, ehie medu^ 
nlsche, uurderHolnkohleangehörige Bischelnimg. IchwerA» 
diese beiden physischen Eigenschaften der Holzkohle näher 
anfuhren, ehe ich zur Beschreibung der chemischen Eigen- 
schaften des reinen Kohlenstoffs übergehe. 

1) Eigenschaft der Kohle, aus Flüssigkeiten auf- 
gelöste Materien abzuscheiden. Diese Eigenschaft der 
Kohle wurde zuerst von Lowitz in Petersburg wahrgenom- 
men, und wurde später immer mehr zu technischem Behufe 
angewandt. IKe hauptsächlichste Untersuchung iiber diesen 
Qeg(enstand wufde neuerhch von Bussy, und zum Theil auch 
Von Payen und Besfosses in Paris, angestetit. Die Kohle 
eflangt diese Eigenschaft durch Ausbrennen in verschlossenen 
iGrCfissdn, sie ist aber nicht aller Kohle eigenthumlidi; denn 
z. B. der metallglättzenden Kohle, welche- von Materien er- 
halten wird, die vor der Verkohlung schmelzen, fehlt dieses 
Vermögen ganz, wie fein sie auch zu Pulver gerieben sein 
inag. Obp^leich Kohle von Ilolz dieses Vermögen kräftig 
zeigt, so wird es doch sehr bedeutend dadurch erhöht, wenn 
die Kohle mit einem chemischen Reagens zusamraengebrannt 
wird, durch df^ssen Einwirkung sie eine feinere Vertheilung 
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erleiden kann. Die Kohle, welche von animalischen Male- 
rieuj z. B. von getrocknetem Blute, von Haaren, Horn, Klauen 
u. a., erhalten wird, ist, wenn man sie mit kohlensaarem 
Kali brennt und dann mit Wasser auslaugt, die wirksamste 
TOB allen. Die Kohle wird hierbei dadurch zertheiU, dass 
der in. den thieriBchen Materien enthaltene SticftuBloff sich 
. mit einem nette der Kohle verbindet, ttnd In dieser Verbind 
dang vom Kali gebunden vM^ welehes man In dleseni So- 
'Mnde Bfaitlauge, so wie die fibrig bleibende Kohle Blat- 
taugenkohle zn nennen pflegt. Diese befindet sich nun in 
dem am feinsten vei^flten Zosfande. Weniger wiricsam als 
diese, aber wirksamer als Holzkohle, ist diejenige Kohle, 
\velche durch so lange fortgesetztes Brennen von Knochen 
in Destillationsgefössen erhalten wird, bis alle fluchtige Theile 
auso^ojagt sind. Diese nennt man Bein schwarz, und die 
Kohle ist darin zwischen einer bedeutenden Menge phosphor- 
sauren Kalks zertheilt. Dieser kann durch Salzsäure ausge- 
sogen werden, wobei die Kohle zwar etwas, jedoch nicht 
ihre ganze Wirksamkeit verliert.- Vegetabilische Materien 
gl<eben eine wiitamiere Kohle, wenn Sie vor- der Veriiofaiang 
Mn Bertheilt und mit Führer von Bimstehi, Kreide, V^er- 
stein, gebrannten Knochen n» dgl. wohl rermei^ werden. 
Verschiedene Arten Ton 'Lignit ote BraunlEohls (fossiles 
«rerfcohhes Hote), in versdilossenen Gef&ssen woM verkohlt, 
geben eine wirksamere Kohle als Holzkohle, und man hat 
-gefunden , dass 100 Th. mit Wasser zu einem Breie 
angerührten Thons , in welchen man 20 T h. Theer und 
Ö0() Th. fein gepulverte Steinkohle einarbeitet, und welche 
Masse man hierauf trocknet und in einem verschlossenen 
Gefasse verkohlt, eine Kohle giebt, die beinahe ebenso wirki- 
sam ist als Beinschwarz. 

Man hat noch nicht mit gehöriger Sorgfalt untersucht, 
welche Materien aus ihrer Auflösung in Wasser von der 
Kohle abgeschieden,' und welche gar nicht davon geftUt 
werden« Man ghufote lange, die Kohle iussere diese Wir- 
kung nur auf Verbindungen oiganisdien Ursprungs, nnd vor-» 
Bfi^ieh auf Farh- und Riechstofli», wie Fernambui^ Coche- 
nille, fisckmus, fiidigo (in SchwefoMare gelöst), die rotlw 
ITarbe des Weines, die braune Farbe, welche die Auflösun- 
gen von Salpeter, Zucker und Bernsteinsäure iarbt, stinkende 
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Bfiimen gifiiiilter Kdrper, breiudiche Oele, Fuselöl (im FrudiU 
branntwem), veiicliied«aft l|aditige Pflaasmiöle* Allem Gr*- 
harn hat gezeigt, dus aicli diese EigencMdiaft mUmI bis auf 
nnorganisehe Stollb enlfeckt. ISr fiuid s. dass die Kfdlt- 
erde aus Kalkwasser, Jod ans einer Aofldsiiog in Jodkaliun, 
neutrales salpetereaures Bleiozyd, und alle von ihm versuch- 
ten basischen Metalloxydsalze, entweder in Wasser oder in 
Wasser und Ammoniak aufgelöst, von der Kohle so vollstän- 
dig ausgefallt werden, dass in der Flüssigkeit nichts mehr 
surückbleibt. Mehrere neutrale Salze dagegen, so wie arse- 
nige Saure, werden aus ihrer Auflösung in Wasser nicht 
niedergeschlagen. Die Ausmittelong sowohl derjenigen unor- 
ganischen als organischen Körper, welche auf diese Weise von 
Kohle gefiUlt oder nicht geföllt werden, )>ietet demnach einen 
gum interessanten Ctofenstand für eine Untersuchung dar, 
um so meiir, als vielleicht ven dieser Eigenschaft der Kohle 
in der analytischen Chemie Anwendung gemacht werden 
kfinnte. 

Ueber die Art, wie die Kohle su solchen Endswedcen 

anzuwenden ist, hat man keine sicheren Regeln. Gewöhn- 
lich pflegt man die Kohle der Flüssigkeit, aus welcher eine 
Materie niedergeschlagen werden soll, beizumengen, oder 
auch damit zu digeriren und selbst zu kochen. Was aber 
in dem einen Fall das richtige Verfahren sein kann, kann 
das Gegentheil in einem anderen sein; und wenn in gewissen 
Fällen Wärme nur Erhöhung der Verwand^achaft, der Kohle 
beitragen kann, so wird sie in anderen wiederum die der 
nfissigfceit erhöhen; es kann also Fälle geben, wo die Kohte 
bei der Digestion wieder abgiebt, was sie in der Kälte auf- 
genommen hatte, und wieder andere, wo sie in der Wärme 
mehr anfbimmt als in der Kälte. Zur Erlangung sicherer 
Vorschriften wäre also erforderlich, eine erprobte Erfkhrung 
über das Verhalten der Kohle nu einem jeden löslichen Kör- 
per zu seiner Auflösung in Wasser, in Alkohol, in sauren 
oder alkalischen Lösungsmitteln zu habenj aber diese Er- 
fahrungen besitzen wir noch nicht. 

Inzwischen verdankt man Dumont mehrere praktische 
Vorschriften zur zweckmässigen Anwendung der Kohle. Für 
die Zuckerrafßnerien hat er einen Seihap|»arat eingerichtet^ 
womit er den höchsten Grad von Wirkung, der von der 
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Kohle zu erwarten ist, erreicht zu haben scheint. Hierzu 
gelangt man nicht, wenn man die Kohle mit der ganzeu 
Flüssigkeit auf einmal vermengt, weil sich alsdann die Kohle 
und die Flüssigkeit in die zu fallenden Substanzen theilen, 
und in Folge dieser Tiieilungj um sie auf Seiten der Kohle 
überwiegend zn machen, grössere Kohlenmengen erforderlich 
sind. Damm soll man, nsch Dumout's Vorschrifl, die Flüs- 
sigkeit dofch eine Lage Ysn KoUe gehen lassen, die eine 
grössere Höhe als Breite hat« Die' Kohl» darf niiclit an fein' 
vertheilt sein, weil sie sonst «i leicht dien Durchgang ver^^ 
hindert; dagegen mnss sie aher in einem passenden Geflsse 
dergestalt eingepackt sein, dass kein Theil der Flüssigkeit 
vorbeilauleii oder sich durch die Kohlenschtcht einen beson- 
deren Kanal bilden kann. Zu diesem Endzweck muss die 
Kohle entweder mit reinem Wasser, oder am besten mit einem 
geringen Antheil derselben Flüssigkeit, die durchgeseiht wer- 
den soll, durchtränkt sein, worauf man sie in gehörigem 
Grade zusammendrückt, bevor man die zu reinigende Flüs- 
sigkeit aufschüttet* Nachdem diese gereinigt durchgelaufen 
ist, bleibt eine gewisse Menge davon in der Kohle zurück, 
die man mit einer entsprechenden Menge vorsichtig aufge- 
gossenen Wassers fest ohne Verlust austreiben und wieder 
gewinnen kann« Giesst man mehr Wasser auf, so geht eia 
entsprechender Theil von diesem durch die Kohlenschicfat 
und zieht einen Theil der vorher darin abgesetsten Substana 
aus. Dieses Verhalten gründet sich darauf, dass, indem die 
Kohle niciit mit der ganzen Flüssigkeit vermengt wird, son- 
dern nur mit dem in die Kohlenlage eindringenden Theil in 
Berührung kommt, die oberste Schicht der Kohle so viel 
aufnimmt, dass sie sich allmälig sättigt, während die tiefe- 
ren Schichten noch nichts aufgenommen haben, und die Flüs- 
sigkeit fast gereinigt in die reinen Kohlenschichten gelangt, 
welche ihr die letzten Spuren von fallbaren Materien entzieht. 
Biess setst sich so weit fort, dass die Flüssigkeit völlig ge« 
reinigt ansliuft. bis endlich auch die unterste Schicht mit so 
viel geftllter luiterie imprignirt ist, dass sie nuu nicht mehr 
vollkommen reinigend wirken kann. Sie kann abw alsdann 
noch zur partiellen Remiguug emer Blüssigkeit dienen, die 
nachher noch einmal durch eme neue Kohlenlage geseiht 
wird, welche nun eine um so grössere Menge davon reinigt. 
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tlel" iteiiilMdieB UBtoffsachungiMi ist es daher am bestea, Du- 
mont'f Filtnim mudmahnieo, «nf die WeiM, 4«m muk,4m 
untere OMmg eme« imtea GUuvokn nk Leinia umbiBdet, 
darauf ein«) sack UoMtMen, mehr oder wenifer. hohe 
SeUoht vw^ ' nut fmen Wasser hefirachteter, BtuUaagei^ 
kohle legt, imd darölmr die dordi die Kohle eh reinigeiide 
Flüssigkeit j^eset, indem man davon Toisiehlig naehsehütftef* 
Am besten ist es , sich hierzu einen besonderen Trichter mit 
weitem und langem Halse einzurichten, dessen unterer Rand 
ausgebogen ist, um ihn mit Sicherheit mit Leinen umbinden 
zu können. Im Allgemeinen hat man sich zu erinnern, dass 
je höher die Kohlenschicht im Verhältniss au ihrem Durch« 
messer ist, um so sicherer sie reinigen wird, dass aber auch 
um 80 langsamer die Flüssigkeit hindurohläuflt. 

Die VcrAvandtschaft der Kohlen mt in Wasser aufgelöst 
ten Stoffen ist bisweilen so gross, dass, auf welche Weise 
sie andi angewendet werden mögen, sie aneh die loteten 
Sporen davon wegnehmen* Mitunter schlagen sie ans Wsch 
ser einen Körper nieder, den sie aus einem sauren oder alka- 
lischen Lösungsmittel nicht niedersoUagen. In seichen Fallen 
wird das Niedergeschlagene ans der Kohle wieder an%elöst, 
wenn Säure oder Alkali dem Wasser beigemis^t wird. Wird 
eine Auflösung von Indigo in Schwefelsäure mit Kalk neu- 
tralisirt und flltrirt, und die blaue Flüssigkeit dann mit Kohle 
vermengt, so verliert sie ihre Farbe. Giesst man nun auf 
die von der farblosen Flüssigkeit getrennte Kohle eine Auf- 
lösung von Alkali, so wird die Farbe wieder ausgezogen 
und die Flüssigkeit wird blau. Wird das Alkali genau mit 
einer Säure ges&ttigt, so wird die Farbe wieder von dar 
Kohle aufgenommen und die Flüssigkeit wird farblos» 

Es ist sehr schwer, sich von dieser Art Verwandtschaft 
der Kohle eine beatinmite Voistellttiig 01 machen; diese Kraft 
eistreckt sidi offenbar nur auf die Oberfl&che der festen Kohle^ 
sie scheint hi kemem bestimmten Verh&ltniss statt mi finden, 
unci keine Art von gegenseitiger Dorohdnngung uwisdiia 
Kohle und. g^Ulter JMhterie ku sein, wie es etwa die FU^ 
lung von Sdiwefelslare aus einer Ltösnng von schwefelsau- 
rem Ammoniak durch Kalkhydrat ist. Das einzige bekannte 
Verhältniss, womit man diese Wirkung der Kohle verglei- 
chen könnte, ist das in der Färberei gebräuchliche Beitzeo 
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der ZBogt imd GemW^ wobei diese, gana analog mit dem 
Verhalten der K<^) auf ihre Oberfläche gewisse aufgelöste, 
organisdie oder nBOfgamsche Stofl^e in solcher Verbindung 
niedefsohlagen, dass sie nicht mehr von Wasser ausgezogen 
werden könoen, ohne dass aber cUe Fasern des Gewebes im 
Geringsten dadurch verändert erscheinen, und ohne dass der 
damit verbundene Stoff dadurch die Eigenschaft, auf gewöhn- 
liche Weise von anderen Reagentien afficirt zu werden, 
verloren habe , wiewohl er mit der Faser in Verbindung bleibt, 
auf welchem Umstand gerade die Färbung des gebeizten 
Zeuges beruht, wie ich an seinem Ort zeigen werde. 

Die Kohle, welche schon einmal gebraucht worden ist, 
"verliert dadaroh ilire Wiricsamkeit nnd erlangt sie dnrdi 
Brennen nicht wieder, weil die darin anfgenonunene Materie 
beim Verkohlen in m^tallgläp^ende Kohle Terwandelt wird( 
aber durdi ¥orheffgiehende Mengung mit fremden unoiganfr» 
m^en Materien, vorzüglich mit Pottasche, und dnrch nach- 
heriges Auslaugen der Pottasche, bekommt sie dieselbe wie« 
der. Diese Eigenschaft der Kohle benutzt man bei vieleo 
Gelegenheiten, vorzüglich aber bei zwei technischen Opera- 
tionen im Grossen, nämlich zur Entfärbung der Zuckerauf» 
lösungen bei der Zuckerraflination, und zur Wegschaffung des 
Fuselöls bei der Branntweinbrennerei. 

Bussy hat folgende Tabelle über , die Wirksamkeit ver- 
schiedner Kohlenarten entworfen, auf welcher sie mit dem 
Beinsehwarzveiglicheii sind, als der schwächsten unter den- 
selben, wiewehl es ]ededi meh i w e |Me wiiksämer ist, als 
^ beste Sohle von Hohb 
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A.oni6iiftn^ eine jnenge von 
1 Gfamm =: 18V» Gran« 

* 


Entfärbt eine Auflösung von 
Indig, die Vio«* ihres Ge- 
wichts J. enthält, in Liter*). 


Entfärbt einen Syrup von 
1 Th. rohem Zucker und 
«0 Th. Wasser, in Liter. 


Relative Entfärbung von 
Indig. 


a 
> 

Q 
3 

las S* 
*• ? 

> 

l 


BHiit Mlft IrAMmaftHfiMB K&ll Mihmnit .... 


M 


0,18 


50. 








0,10 


18. 


II 


Blut, mit Dhosnh4inmii*em Kftllt ffefiraniit . . 


0,38 


0,09 


1«. 


10 


liplm xnxt 1f nh1pfiM!iiii*pm Knii «rphnumt 

AJ^Itll IIIIV JlLVitJdJSCAlll CHI A.Ctll gCUlfUlUV * • • 


1,15 


0,14 


36. 




£iwei8S mif. Hpmnplhpn jyphrjitint ...... 


1,08 


0,14 


34. 


15 5 


ICIpflPI* mit rIpTTiGolhPn cr^KtMinn^ 


' 0,34 


0,08 


10,6 




iC^nnlp vf^n ^ &w i irb'A II f^fvk li^ilt ' 


0,18 


0,04 


5,6 




AUlUC HUB ILUUlCIlB. i.^nuUU lUlb lrJlUB|ill* rCU« 


0,38 


0,08 


18. 


0,0 


VncfilimiBtM* KfMtraaa ... 


0,188 


0,03 


4. 


3 S 


AioBiiMiy m» Kvorau» Ann goDnuini • « • 


€^d5 


0,09 


15,8 




Knochfliikohle. mudi ABWtlfiliaiig der Kno* 










chönerde mit 8ftm vnd BraMn litt 












1,45 


0,18 


45. 


20. 




0,06 


0,015 


1,87 






0,064 


0,017 


8. 




Knochenasche (Beinschwarz aus einer äal- 












0,032 


0,001 


1. 


1. 



Dieie Tabelle seigt dabei, das» die lelative Wirkaaai- 
keit der Kolde för alle Ifatjoriea nidit gleich groas iat* 

Biese Eigenacliaft der Kohle henutit apan aach, um ein 
verdoihenea und achleehtes Waaser wieder trinkbar xu machen. 
Wenn man Wasser mit Kohlenpulver gemengt aufbewahrt, 
• so fault es nicht, oder wenigstens höchst selten, und man 
gebraucht daher jezt auf der See zur Aufbewahrung des 
Wassers mit dem grössten Nutzen Holzfasser, welche vor 
^ dem Binden inwendig gut verkohlt worden sind* Diese glück- 

^ mese Tcmioae ated so anfealdU wordm, da» ein Graaun dir 
XoUe in einen kleiaen Glaskolben geknuAt und von der laM 

Probelliiaiii^it nach und naeli kleine Mengen Kugegoaeen nad 
damit umgeschüttelt wurden, womit ho lange fort|;efiii]iren wnrdey 
bia dtte Farbe nicht mehr verschwinden wollte* 
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liehe Entdeckung wurde von Berthollet gemacht. In die« 
sem Falle scheint die Kohle vielmehr dem Anfange der Faul- 
niss vorzubeugen, oder sie abzuhalten, als das bereits ge- 
faulte allmälich wieder herzustellen. 

Vermöge der Eigenschaft der Kohle, verschiedene durch 
Fäulniss gebildete Stoffe in sich aufzunehmea, kann man 
auch der Fäulniss organischer Körper, wenn man sie mit 
Kohle umgiebt, vorbeugen. Man hat z. B. Fleisch zwi- , 
sehen dicke Schichten von Kohlenpulver in luftdichten €re- 
fissen eingepackt, und dann mehrere Monate lang bei-)- 10* 
Winne stehen lassen. Wenn man das Fleisch wieder heiw 
ausnahm, fimd man es vollkommen Insi^, und erst nachdem 
es mehrere Tage der* Luft ausgesetzt gewesen war, fing es 
an in Fäuhiiss überzugehen« Han benutzt auch Öfters in der 
Haushaltung diese Eigenschaft der Kohle bei Aufbewahrung 
thierischer Körper. 

2) Die Eigenschaft der Holzkohle, und der porö- 
sen Körper im Allgemeinen, in ihren Poren die Gase 
bis auf einen gewissen Grad zu condensiren. 

Wenn man glühende Kohle in einem luftdicht verschlos-^ 
senen Gefasse erkalten lässt, oder, während sie noch glü- 
hend ist, in Quecksilber eintaucht, so erh&lt sie dadurch die 
Eigenschaft, ,die Gasart, in weiche sie nachher gebracht ^ 
wird, einiBusaugen und gewöhnlich ihr mehrikches Volumen 
davon in sidi auiSBunehmen* Dieses Verhalten wurde suerst 
von Fontana bemerkt, dann durch Versudie von Rouppe, 
MoroBBo und Norden bestätiget, die Ursache davon aber 
erat neuerlich durch Saussure ausgemittelt. 

Er stellte seine Versuche mit Kohle von Bucfasbaumholz 
an, die er nach starkem Glühen unter Quecksilber ablöschte. 
Sie absorbirte, bei + 12® und 26,895 Barometerstand, von 
nachfolgenden Gasen so vielmal ihr eigenes Volumen, als 
die beigesezten Zalilen anzeigen; nämlich Ammoniakgas 90; 
• Chlonvasserstoifsäuregas 85 ; schwefligsaures Gas 65 ; Schwe- 
felwasserstoffgas 55; Stickoxydulgas 40; Kohlensäuregas 
35; Kohlenwasserstoffgas im Maximum 35; Kohlenoxydgas 
%4S; Sauerstoffgas 9,25; Stickgas 7.5; Wasserstoffgas 1^75. 
Vom StickstolToxydgas nahm sie ilir 38faches Volumen auf, 
zerlegte es aber zum TheiL Nadi S4 bis 96 Stunden hört 
alle AbBMptlon auf, ansgenommen beuii SauerstoflJsM) wel- 



Digitized by Google 



KpftkiaiitoC 



dm« imauIhfirUfiii, jedo^ im ahnalimmdea VcfliftltiuMe «n»- 
gesogen wird und dabei kohlenMiim Gag bildet, welches 
die Kohle aa sldi behält. Dessen ungeaditet geht die Ab- 
sorption des Sanerstoffgases in einem gatusen Jahre aidit 
weiter, als bis nagefUir .sum 14faelien Vohmien der KoUe. 

Ist die Kohle von Feuchtigkeit durchdrungen, so vermin^ 
dert sich ihr Vermögen, Gase einzusaugen, um ein Bedeu- 
tendes , so dass sie nunmehr nicht halb so viel mehr aufneh- 
men kann; und giesst man Wasser auf eine mit Gas gesät- 
tigte Kohle, so lässt sie einen Theil davon wieder fahren. 
Vom kohlensauren Gase laset die Kohle 17 Volumina fahren, 
lind behält nur 18 ziurüok; vom Sauerstoflgas giebt sie 3y4, 
Tom Stioksto%as 6 Vi, vom Wasaerstoffgas IVi» Volumint 
wieder von sich, das Uebrige bleibt in der feuchten Kohle 
Knraclc» Bei dieser Absorption der Gase durch die Kohlen 
entsteht in Folge der Verdichtung Wanne, so dass das Thevr 
mometer nm mehrere Grade steigt, und diess geschieht um 
so merklicher, je schneller und starker die Einsaugung vor 
sich geht. Wird diese Kohle unter die Luftpumpe gebracht, 
so giebt sie das Gas wieder von sich , es entsteht Kälte , und 
man kann unter der Luftpumpe eine gewöhnliche Kohle so 
luftfrei machen, dass sie, in ein Gas gebracht, fast eben SO 
viel davon einsaugt, als ob sie geglüht worden wäre. 

Die ^gesogenen Gasarten können durch Hitze aus der 
Kohle wieder ausgetrieben werden, und nuin findet sie durch 
ihren Anfenthalt in der Kohlenmasse nicht im miadesteioi tim- 
indert. In einer dünneren Atmosphäre nangC die KM» dem 
Gewicht nach eine geringere, dem Volumen nach aber «ine 
y fias ere Menge Luft «ein^ wenn man das Volumen derKohle 
mit /dem Volumen der L^ft in ihrem Tcrdfinnten Znstande 
vergleicht. So verschluckte x. B. Buchsbaumkohle bei 27 
Zoll Barometerhöhe 34 Va Mal ihr Volumen kohlensaures Gas, 
bei 9% Zoll Barometerhöhe hingegen 69 Mal. Diese Eigen- 
schaft beruht daher nicht auf chemischer Verwandtschaft, 
sondern ist eine mechanische Erscheinung; durch welche 
Kraft dieselbe aber hervorgehracht wird, ist Aoch mckü mt^ 
gemittet. 

IMese Eigenschaft, In den Poren Lnftarten 'eixmotm^gtm 
mi münmoimndräieken) ist aher 4er Kohle «ichl tsUem ^ 
gentfiumlidi, 4mdfi(hi kumA aUen peroim VMt^mm m All* 
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f^meiiqm zu* Jedoch eilaidet sie mancherlei Vei&ad^niilgt^ 
nieht «Heia duioh Gftae umI AmubM derPofMi, Bondcni 
«neh die diemisiihe BesdMffeiAcnt dM porfisen Ksirperii, 6D 
daas nnglekdiMtige Subatamien nieht mir überlmpt wgleielift 
Meageii Gas verdichtoii , sa&deni a«cii manche Körper gewisse 
Gasarten in grösseren relativen VeihUtniBsen, als andere 
Körper, condensircn ; z. B. poröses Holz verdichtet, imVer- 
hältniss seines allgemeinen Absorptions - Vermögens , mehr 
Wasserstoffgas als andere Körper. Die Grösse der Poren 
hat vielen Einiluss auf die Quantität der Absorption; zu grosse 
oder zu kleine Poren verhindern dieselbe gänzlich: z. B.- 
Kohle von Kork hat so grosse Poren 9. dass sie gar ntehis 
absorbirt; fichtene Kohle hat grössere Poren, als Buchsbann« 
kohle, und verdichtet daher kaum melir, als halb so viel 
Ga8| wie diese« Das Pulvern lefstSrt eine Menge Poren 
und Yeimindert die Absorption. 

Der Gn^hit ist so diobt, dass er nlohfs condeasirt Swsh 
BW hat gefiinden) dass verschiedene por^ Fossilien^ 
Meerschanm , Rlebsohiefer von Menil-Montant , Asbest u. d. m^ 
femer verschiedene Holzarten, Wollen- und Seidenzeuge, 
aus welchen man die Luft unter der Luftpumpe ausgepumpt 
hat , Gasarten bis zu ihrem mehrfachen Volumen condensiren, 
jedoch in geringeren Verhältnissen , als Buchsbaumkohle, auch 
von einem Gase relativ mehr, als von dem anderen. 

Wenn poföse Körper mit gemengten Gasarten in Berüh- 
wmg gebracht werden , so werden die letztem nach dem za- 
CHUpmengesetsten .Verhältnisse ihrer Ausiehong m dem porö- 
sen Körper von diesem eingesogen* Am besten wird diean 
f^emerklieb, wenn man eine Kohle, die sahen mit ewem 
QüBe ges&ttigt ist, in ein anderes Gas bringt, wodnreli 
diese sich in die Kehle eindrängt, und pbum TbHl vm 
dem vorher darin anfgenommenen Gase heranstreibt Das 
Volumen der Gasart, welches durch eine andere aus der 
Kohle ausgetrieben wird, ist verschieden, und hängt von 
dem Verhältnisse ab, in welchem die beiden Gasarten in 
dem nicht absorbirten Rückstände sich befinden. Je grös- 
ser die Menge des austreibenden Gases ist, desto mehr 
treibt es auch von einem anderen Gase aus; doch kann ein 
ümB niemals das andere völlig auBtreiben. Manche Gas- 
avton werden in Gesellschaft aut euMUider mehr verdiehtat, 
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als ein einzelnes von ihnen für sich; z. B. Sauerstoff- und 
Wasserstoffgas, kohlensaures Gas und Sauerstoffgas; es 'bil- 
det sich aber dabei nicht einmal eine theilweise Verbindung 
zwischen zwei solchen Gasen, sondern das Sauerstoff- und 
Wassentoffgas s. B. können, ohne Spur von gebildetem 
Wasser zurüekBiilaaaen , durch Wärme wieder verjagt wei^ 
den. Hiervon machen jedoch das Schwefelwasserstoffgas und 
Sanerstoffgas eine Ausnahme, die, wenn sie zusammen von 
KeUe eingesogen werden, nach Thenard's Versuehen, 
Wasser bilden und Miwefel in der Kohle absetaen« 

Man hat schon längst gewusst, dass porfoe und gepul- 
▼erfe Körper das Venndgen hesitsen, selbst in trockener 
* Luft Feuchtigkeit einzusaugen. Kohle ninunt sehr viel da- 
von auf, und es ist bei chemischen Arbeiten oft recht schwie- 
rig, eine geglühte poröse Masse so zu wägen, dass sie nicht 
während des Wägens selbst in der trockensten Luft am Ge- 
wichte zunimmt. Diess wird durch das Angefülu-te erklärt 
Die »Luft enthält gasförmiges Wasser, das der poröse Kör- 
)per verdichtet, und weil dasselbe leicht flüssig wird, so wird 
es In weit grösserer Gewichtsmenge, als permanente Gas- 
arten , condensirt. So hat auch die £rfahrung bewiesen , dass 
das Gas von Alkohol und Aether in weil grösserem Veihall^ 
aisse, als b* B. kohlensanrea Gas, weldies permanent ist, 
verdichtet wud. 

Diese Umstände dienen auch Eur Brkl&riing einer von 
den Köhlern schon längst bemerkten Erscheinung, dass näm-' 
lieh Kohle, welche an der Luft liegt, um 10 bis 20 Procent 
am Gewichte zunimmt. Dieser Zuwachs rührt sowohl von der 
atmosphärischen Luft her, welche die Kohle einsaugt und in ihren 
Poren zusammendrückt, als auch vom Wassergas, welches aus 
der Luft in Menge absorbirt und verdichtet wird. Wenn man 
diese Kohle erhitzt, so giebt sie Luft und Wasser wieder von 
sich; jedoch werden beide bei schneller Eirhitsung leicht zerlegt, 
so dass "die Gasarten, die man erhilt, ans kohlensaurem 
Gas, KoMenwassefStofl^sasy Kohlenoxydgas und Stickgas beste- 
hen. Aus diesem .Vermögen der Kohle, sowohl Luft als 
Wassergas zu absorbiren, ist der Umstand nn cddären, dass 
wenn man KoUe unmittelbar nach' dem Glühen pnlverishrt, 
noch ehe sie also ihre Absorption beendigt hatte und diese 
nun nachher vor sich geht, sich das Kolüenpulver in Folge 
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dieser Abeorptien so stark eriiitst, dsss FeiMr darin mm* 
htktht^ wie man dioss soweüen schon anf den .PalTerfiübriken 
bei grössem Massen, von 80 bis 100 Plond, nach Q bis 10 
standiger Aufbewalirang, zu beobachten Gelegenheit hatte. 
Eine solche Entsnndung findet aber niemals statt, wenn die 
Kohle vor dem Pulvern einige Tage lang an der Luft ge* 
standen und ihre Absorption beendigt hat. 

Yerbindangen des Kohlenstoffs mit anderen 

Kdrpern. 

Das Atomgewicht des Kohlenstoffs ist 76,438, und wird 
mit C bezeichnet. Das Doppelatom € wiegt 152,875. In-der 
unoigajiischen Nator verbindet sich jedoch der KoUenstoff 
fast stets nach emfiM^en Atomen« 

Zum SauerMioff" besitat der Kohlanstoff eme grösseio 
Verwandtschaft, als die nteisten andern brennbaren, Körper; 
aber diese Verwandtschaft inssert si^ nicht hei gewöIiHli- 
eher#emperatnr und bei nnvermengtem Zustande des Koh- 
lenstoffh, sondern erst bei der Glühhitze. Inzwischen ist die 
EntzündHchkeit der Kohle nach der Temperatur, bei welcher 
die Verkohluno^ statt faud, sehr veränderlich. Je schwächer 
dabei die Hitze war, um so leichter entzündlich ist die Kohle, 
und geschah die Verkohlung mit besondeier Vorsicht bei der 
niedrigsten Temperatur, die möglich war, und mit sehr jon^ 
gem Holz, so kann sich die so ei[;halteBe Kolile selbst vor 
dem Glülien entnünden, und von selbst^ avch bei einBelnen 
Stücken, au brennen fbrtfidiren, wihrend die glinaende 
Kachle von schmelnenden oiganischen Materien, fetner dis 
Coaks nnd die sehr stark gehöhte Holakoh^e schweren ent^ 
Sonden smd nnd nur dann mi brennen fortfhhren, wenn sie 
in Haufen «isammenliegen, und die Stücke sich gegenseitig 
eriiitzen können« Ist dagegen Kohle fein zertheilt und mit 
einem andern, weniger brennbaren, Körper vermengt, so 
ist sie, nach Wöhle r*s Versuchen, viel brennbarer, als in 
ungemengtem Zutande, und lässt sich bei, weit unter dfer 
Glühhitze liegenden Temperaturen entzünden. ^} Dkm scheint 



W. Temütchte bei eiaen Vemicbe aehr genaa korUtefle nU Pla^ 
tlBimlml afc, imd l^el einem aodeni mit Grfiiupiilui, nnd ^dlite da« 

Gemenge in einem ▼enchlMsenen Gofünie. IKe erkaUete KoUe 

« 
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im Gansefl eine BnMiidlicMccit rm ^rsefben Katur zü sein, 
wie diejenige, wenn gasförmige Körper in Berührung mit 
Platin kommen und sich dabei entweder bei gewöhnlicher 
Temperatur der Luft entzünden, öder bei einem niedrigeren 
Wärmegrad, als sonst zu ihrer Entzündung erforderlich ist, 
und diese Eigenschaft haben vcrmuthlich alle brennbaren Kör- 
per^ in welcher Aggregationsform sie auch sein mögen ^ ge- 
mein. Die grosse Affinität des Kohlenstoffs zum Sauer- 
stoffe, 80 wie der Umstand, dass seine Verbindungen damit 
|;a8fomiig Bind, maoht ihn vor allen andern Kdipem geeignet, 
den Sanerstolf den MMalloxyden sa entsiehen nnd sie in ihrai 
brenniMUM oder aetalUBciien Znstand wieder henmsleUen; 

IHe Wämmnenge, welche die Kohle beim Verbre nn e n 
entwickelt, reicht, nach den Versnchen Ton Despretz, hin, 
bei 0* Temperatur eine Quantität Eis zu schmelzen, welche 
das 105,066 fache vom Gewicht der Kohle beträgt. Die un- 
gleichen Kohlenarten entbinden indessen nicht dieselbe Menge 
Wärme beim Verbrennen. Dieser Unterschied beruht aber 
auf der Grösse des Haunies, in den sich die freiwerdende 
Wärme verbreitet, nnd auf der SehnelliglLeit der V^erbrennung,, 
das hdsst, hängt von der Wärmemenge ab, die sich in einer 
gegebenen 2eifr anf jedem Punkt entwickelt Darum bringen 
lichte Kehlen eine grossere Temperatur-Erhöhung hervor, 
deiln sie nehmen einen geringeren Raum ein, so wie anch 
ilnrch das Anblasen des Feliers die HItae erhöht wird, weil 
ito sieh In Folge der schnelleren Verbiennung mehr anh&uft. 

Der KöhlenstefP verbindet sidi nH dem Sauerstoff' in 
mehreren VerhältniSien , unter denen einige von dem ge- 
wöhnlichen Verhalten anderer brennbarer Körper ganz ab- 
weichen. Sie gehören meist in die organische Natur und zu 
den Zerstörunos - Producten in derselben. Hier werde ich 
mich nur bei denjenigen aulhaiteu, welche den Oxyden an- 



entzünde^ «Ich swar aidit bei gewShnliclier Temperator an der IibII, 
tte enCsAndete atch abertteigeUiiderBriiititims In einem oHbeeaCtefisBe 

fibardtrSpirituslanipeundbranDte dann von selbst fort. Bei dieser Tem- 
peratur entzündete sich gewöhnliche Korkkohle nicht und verlöschte^ 
wenn sie an einem Punkt durch unniittelhare Berührung einer Flamme 
entKÜndet war. Ebenso verhält sich die Kohle, welche ujich dem Glübca 
von weinsaurem Ammoniak- Antimon in verschlosseaem Gefösse zü- 
rückbleibt. 
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derer IfetittoSde andog sind« Das erste and des letzte £e^ 
ser VerbUtnisse entsieht dnrdi Verlirennang der Kohle, 
ersteres bei nnTollkonuneneui, und letsteres bei überflussigem 
2Sutritte des Sauerstoilik Wird ein gegebenes Volumen 8au- 
erstofTi^as in Kohlenoxydgas verwandelt, so verdoppelt es 
sich^ wird es dagegen in Kohlensäure verwandelt, so bleibt 
es unverändert. Wenn 2 Volumen Kohlenoxydgas mit einem 
Volumen Sauerstoffgas verbunden werden, so entsteht koh- 
lensaures Gas; aber von diesen drei Volumen verschwindet 
das eine, und das Volumen des kohlensauren Gases wird 
gleich dem des Kohlenoxydgases. Aus diesen Verhältnissen 
Vennuthen wir, dass in dem Kohlenoxydgase ein Volumen 
SauerstoffJipBS mit einem Volumen gasförmigen Kohlenstoff^ 
verbunden sei^ weil das Cras von jedem die Hälfte seines 
Volumens enthilt, und dass in dem kohlensauren llase zwei 
Volumen Sanerstoilj|;as und ein Vofaimen Kohlengas verbun- 
den sind; wir haben auf diese Art eine Bföghchkeit gefbn- 
den, das relative Gewicht vom Volumen des Kohlenstoflb fai 
Gasform kennen zu lernen, obgleich der Kohlenstoff fQr sich 
weder geschmolzen noch verflüchtigt werden kann. Die 
intermediäre Verbindung von Kohlenstoff und Sauerstoff wird 
Oxalsäure genannt, kommt nur in der organischen Natur vor, 
und kann aus organischen Materien hervorgebracht, aber 
nicht aus ihren Elementen unmittelbar zusammengesetzt wer- 
den. S Volumen Kohlenstoff sind darin mit 3 Volumen Sauer- 
stoff verbunden. In der Pflanzenchemie %vird noch von der 
Honigsteinsäure die Rede sein, die aus 4 Vohunen Kohlen- 
stoff und 3 Volumen Sauerstoff besteht, und bei Bescfarei-' . 
bong der Destillationsproducte. vom Weinstein, werde idi 
noch einer Säure des KohlenstolRi, der Krokonsiure, erwilw 
nen, in welcher derselbe mit no<^ weniger Sauerstoff als im 
Kohlenoxydgas verbunden ist, indem nähmlich diese Säure 
aus 5 Volumen Kohlenstofi' und 4 Volumen Sauerstoff zu- 
sammengesetzt ist. Sie steht aber so auf der Grenze zwi- 
schen organischen und unorganischen Verbindungen, dass 
sie mehr diesen, als jenen anzugehören scheint. 

Kohleymassei^sto/f. Der Kohlenstoff kann sich mit dem 
Wasseistoff in sehr vielen verschiedenen Verhältnissen ver- 
binden, wovon die meisten zu den organischen Körpern ge- 
hören, und fluchtige ölartige Verbindungen bilden, wie 
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der feste Theü im Rosendl^ daf Steinöl, mehrere fluchtige 
Öele,' die sich bei der troekeaea • Hestillation orgsDiscfaer 
Körper bilden ^ und andere, die ich in der organischen Che- 
mie beschreiben werde. Hier sollen nnr zwei Verbindungen 
abgehandelt werden, die beide gasförmig sind, und in die 
Reihe der unorganischen Körper gehören. 

1) Kohlenwasserstoffgas mit dem geringsten Koh- 
lenge halte. Bei der Destillation mancher organischen Kör- 
per kommen, ausser Wasser und brenzlichem Oele, eine 
Menge stinkender Gasarten zum Vorschein, welche theils aus 
Kohlensäure, theils aus Kohlenwasserstoffgas, und theils aus 
Kohlenoxydgas bestehen. Von dem kohlensauren Gase kann 
das Kohlenwasserstoffgas durch Umschüttein mit Kalk\Yas8er 
leicht befreit, vom Kohlenoxydgas aber nur mit grosser Schwie- 
rigkeit gereinigt werden. 

Wenn man Campher, Alkohol oder Aether in einer klei- 
nen Glasretorte erhitEt^ und die D&mpfe durch eine glCUien^ 
Röhre von CHai^ Poneellan oder Kupfer leitet, so erhält man 
ebenfidls ein Gemenge von diesen Gasarten, nimlich Koh- 
lensiure, Kohlenoxydgas und Kohlenwassersto^as. ^ Hau 
erhält diese Gasart auch, wenn man schwefelfireie und trok- 
kene Steinkohle für sich destillirt, und das Gas, ehe man es 
aufsammelt, durch ein glühendes Rohr leitet. Es enthält je- 
doch stets ein wenig Kohlenoxydgas, welches bei allen die- 
sen Versuchen erzeugt wird. Die ungleiche Menge dessel- 
ben macht, dass das erhaltene Gasgemenge auch eine ungleiche 
Quantität Sauerstof%as zum Verbrennen erfordert und daher 
auch eine ungleiche Menge Kohlensäure giebt^} 

DIessr ITnutead hat TeiMiiledene Gkeniker Terleitet, BoUh» 
gemenge ab Kohlenwasserstoff- Gasarten von ungleichem Kohlen» 
■toffgehniee zu betrachten. Man hat z. B. geglaubt, dass das Gas, 
welches man erhalt, wenn Wasserdämpfe durch gliiliende Kohlen 
leitet werden, Kohlenwasserstoffgas sei; es enthält aber im Ge- 
gentheil nur wenig von diesem Gas, und besteht hauptsächlich aus 
retaiem Waaaefitoffgase, weldiea all KoUeaAxydgas gemengt ist 
lOÖYoIiui-ThefledenelbeB nehmen beim Verbrennen nur lOTheae 
Saneratoff mehr, ala daa reine Waaeentoffgaa, alao nnr 60 Theile 
Sauer.stoffgas auf, und geben doch S5 Theile kohlensaurea Ckuu 
Es besteht, nach Henry'« Versuchen, aus 5 Theilen Kohlenwas- 
serstoffgas, 25 Theilen Kohlenuxydgas und 70 TheUen reinem Was- 
■erstoffgafl. Neuerdioi;« sind diese unrichtigen Vorstelliingen noch 
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Ml Sa bMte W» Mninile Ait/Aüi Gm sq «i^ 
MOlia, wild folgondei VeilUinii angegeben. In stehenden 
WnMen, die sieh- in leiskeven, Munpfigen Boden befinden 
«nd 19 weldiei^ dBem Gm dmh die Zerstörung organischer 
Körper gebildet ivM, stürzt man eine mit Wasser gefiillte 
Flasche um, in deren Mimdung ein weiter Trichter befestio-et 
ist, und rührt dann mit einem Stocke den Boden auf, wodurch 
Luftblasen emporsteigen, die man mittelst des, gerade über 
der aufgerührten Stelle gehaltenen Trichters auffängt und in die 
Flasche steigen iässt. Diess setzt man an mehreren Stellen 
fort, bis die Flasche gefüllt ist, und schüttelt dann das Gas 
mit lialkwasser um, damit es von der Knhlensiare beA«to 
yrerde. Gewöhnlich entbilft es «nsseideni aneit noeh etwasc 
ätmesphärische Loft»^' < . >.' . ; 1 > . . . 
/b>>Das JKLohienwassefBto^as besitet einein nnangen^meii 
Gerocb, Ist sekvorsr alirieinas Wasserateffgas, aber leiehter 
. ab aton si f Mri schs Lrit mgentfiandiebes Gewicht ver- 
UUt'siok na daoi dsr ktelem, wie QyHM:l,000. 
^ftr Sein VerMeMi dss Ideht m breehen, verhält sich gegen 
dai<Bi«duingpBHV«riiiiagente lOOMaass- 
ThiDtle IG^btenwasserstoffgas erfordern zu ihrer völligen Ver- 
brennung 200 Theile Sauerstoffgas, und geben dabei 100 Theile 
Kohlensäuregas und ein wenig Wasser. Es besteht sonach 
aus 75,17 Theilen Kolilenstoflf und 24.83 Theilen Wasser- 
stoff, oder aus einem Volumen gasförmigen Kohlenstoffs und' 
4 Volumen Wasserstoffgas, zur Uaifte vom Volum des Jetn-^ 
teren oder Vi vom ganzen Volnm des Gases eondensirt,- so 
dass von 5 einfachen Voinman nur f von der Verbindnng enl*» 
stallen* Seme Zusammensetem^ kann nk CSB* ausgedrnckl 
werden. Es bicant mit einer aobwaohan bhuien flamm»,, dfd 
nicht lenditet. Bnreh wiederhaHe elektrisdie 84ddige wird 
es serl^, setst dabei seinen KoUenstoir ab, nnd mdetnt 
bleibt , ein doppeltes VoloaMtt Wassente^fas anrück. Die- 
selbe Zeriegung edeidet dasselbe, , wenn man es durch ein 



mehr bericUlgt werden» aattdem man gefunden hat, da» daa Koh- 
lenoiardgas vom KaUom ceiiegt wird, dam daM Kali mit Kohle 
gemengt entsteht nnd das Gas condenairt wird. Auf diese Weise 
kann man dieses Gas stets vom KohlenwaaserstoIFgase scheideB, 
weu lemteieo vea jeaem bteoabarea Metalle aidtt Mgegriüm 
wird. 
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stark glühendes Rohr öfters UijQ- und herstreicfaen lässt Im 
fVfiSser ist es schwer löslich; 14 CubikzoU Wassernehmea 
nur 1 Cub^. d^voa auf. Es verbindet sich weder mit Alka- 
tteUf noch mit Erden, schlügl dio Mttfiitoilw» »«bl ii^edor» 
und 9ßS^ keine Sigeae^afteu einer Säure. 

Vaim^ |i«U«iWiMMista48»« lummi im, StninkoblMi. 
Msen, und «WBf i« mmm Mir mnnnm«med«Mktia Zu* 
flUndOi w den KJniwi dsmlht n oin^oMUMM«, Tor. Wwi 
Buui b^iw Arbette» ia SMukdUragnib«!! aoMiee Klnftea wdw 
koaunt, «o dfim tif 0I0I1 mid das Gas ftnst an kmns n 
strömen, um aioh arfl; dar Atmaapiil» fn'a CMehgvwMit aa 
setzen, was oft mehrere Wochan dauern kann. Das Gas hat 
an sich keinen gefährlichen Einfluss auf die Gesundheit der 
Arbeiter; allein, w^enn es sich bis auf einen gewissen Grad 
mit der atmosphärischen Luft vermischt hat, wird es durch 
die Lampen der Arbeiter entzündet, explodirt mit grosser 
Heftigkeit und tödtet die Arbeiter. Davy hat inzwischea 
•in Mittel entdeckt, solchen UnglückalaUen vorzubeugen^ wein 
4iea darin besteht, daaa nuia die Flamma der Lampe mit I 
^9ßm dichten Gewebe von Miewiagdrath umgiebt. Ist dia 
Qpf» e9|»Mirend, ao antateht awar inneriialb dai UratltiBY 
lyiebfW cMitt ISapMaa; aUaiP) weil daa Ctaa ^fooi Mrtilla 
^IlgDbühM wird, kann ald» die Smanndang <deia Qaaa aaaaHW ' 
Mb ^ CMrebea nieht Duttbettan. . Die vXkm Beachm- 
bung diatar aMrinrardi^B» Snldaik«Bg «nd Jaan int letalan 
Tbeile dieaea Lehriracbs unter dem Aflilml Lampe findeii.^ 

2) Kohlenwasseratoffgaa mit dem grösseren Koh- 
leugehalt (ölbildendea Gas). Mau erhält dieses Gas, 
. wenn man in einer, mit einer Gasleitungsrölire versehenen 
Retorte 1 Gewichtstheil Alkohol mit 4 Theilen concentrirter 
Schwofelsäure vermischt, und die alsbald eintretende Gas- 
entwickelung durch gelindes Erwärmen des Gemisches untef- 
stützt. Das Gas entAviekelt sich in grosser Al^oge; gewab»* 
liab aber iat es mit schwefligaamem Gas verunreinigt, vtta 
dem man es befreit erhält, wenn man es mit lialkwasser 
sobitlelt, oder Vor dem AufiMaunelu durab ein Oaniange Tan 
Waaser Qndgelöaehtem Kalk (Kalkmilch) leitet Nach J. Davy 
aoU es ansserdem gewöhnlich noch 10 pOt. und darüber Kob- 
l^aozydgaa, enthalten, «ne Aagabe, die ni|her geprüft an 
weiden Tardient Den innem Vorgang bei diea«r gegoaaei 
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tigern BiMM»ii9 von ScIimf^lMite und AUmMoI, in Folge 
d^ien Sick das Gas entwickelt, werde ieh bei der Gesch^ehte 

<bc Aethcrar teu später auseiDandersetzen. 

Das ölbildende Gas ist beinahe so schwer wie die atmos* 
phärischeLuft; die specifischen Gewichte beider verhalten sich^ 
Dach Saussure, wie 0,9852:1,000. Nach der Zusammea« 
setzuBg berechnet, würde dieses Gas 0,9804 spec. Gew. Imben. 
Sbjii LichtbrechuDg|i-*Veiiiiog«B TeilUUl. iMk W dem 4w 

. UM niMi m im «iMMphirifldie muuMam, 
nd oiUteM ef> m vwiwpmit es niü Mlmr Flwmmt 
ifc s rro>M ödes Jbunpenlioliiy md im» sidii mm daw Ael^ilMr 
difljib selber Ftame oik der eiotti liBBiHieaden Lichts, 
jmynimikM^h die BSdniig disfes Qmum kn Hechte des lN?ei|» 
jmdeB liichts ist, welche di# leuchtende Flamme desselben 
verursacht, wie weiter unten, bei Erklärung des Verbrena^ns 
äo atmosphärischer Luft, näher gezeigt werden wird. 

Vermischt man dieses Gas mit seinem dreifachen Volur- 
men Sauerstoffgas und verbrennt es damit, so erhält man ein 
idc^peltes Volumen kolüensaures Gas und ein wenig Wasser» 
Ailfiin diese Verdoppelung des Volumens ist mit einer so 
s m9 i ü»m m k SxplMipo verbunden, dass die stärksten Motum^j 
dKe BW dazu angewandt hat, stets mit Heftigkeit rrmpfti^ 
worden sind. Wilt mm didiif di# FfoMf^ dsr V^fbmoiaiir 
4m Qm m a hmitim m mf m mü diM vaf emti mün^ ^eise 
g&HAmh&Bu 

Dmm Gm bflnslir mm 14^^ TMUm WmmmN^V mli 
^,84 KoUmtoir, und d«r Wwersteff ist dsrin mit 
doppelt so Yiel Kohle, als im rorhefgebenden Gase, verbun^ 

den, d. h. es besteht aus einem Volumen Kohlenstoifgas und 
2 Volumen Wasserstoffgas, von 3 Volumen zu einem con»- 
densirt. Seine XtmMs nm fj m pt^ms wi^d dutrch iM 
fbmckL 

Wie das vorhergehende wird auch dieses Kohlenwasser- 
jitoffgas durch sOhneli aufeinander folgende elektrische SekJAgfi 
aerlegt; der Wasserstoff wird frei, der Kjohlensto^t abnf i^ut 
«hsp^eschlag«», mbei sich dus Valumen des Gases verdop- 
pelt. Wenn ein Stre« tfeees Qmm m die lüift auf Platin- 
mßbwmm bUMy «s «nlmdet es wilh wepm dneFlfttj« m"" 
Tm mpmb nhm, nkA Thdaard^a md Pnleng'n VfppuBbe«. 

19* 
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Es wird leichter, als difl ▼orIwrgcIieBde, Im Wttwer 

löst; 100 CubikzoU Wasser nehmen 15,3 CaMoBoll Gas aaf. 
Es kann lange unverändert aufbewahrt werden , und wird 
durch Säuren, Alkalien oder Phosphor nicht verändert. 

Wird dieses Gas durch eine glühende Röhre geleitet, so 
erhält man Wasserstoffgas, und in der Röhre setzt sich 
sdiwarze Kohle ab. Lässt man es durch eine Röhre mit 
gesclmiolBenem Schwefel gehen, so löst sich der Schwefel 
im Wasserstoff auf, bildet Schwefelwasserstoffgas und die 
KoMe schiigt sieh auf dem ungelösten Schwefel nieder, wel- 
eher davon sehwans wild; Wenn IMmpfe von Alrohel, Aethsr, 
und insbesondere von Campher, durch gühende Rohren von 
'flteüignt oder dnreh' Glasröhren gdeitet werden, hi welohs 
Thon, Alaun oder Qmn ehigelegt werden ist, so eiliijt man, 
neben dem zuerst beschriebeneo Koldenwassmto%S8e, aiidi 
eine kleine Menge von diesem. * 

Dieses Gas h^t den technischen Namen Ölbildendes 
Gas wegen seines Verhaltens zu Chlor erhalten, womit es 
sich condensirt und eine ölartige, oder richtiger, ätherartige 
Flüssigkeit bildet, welche den Namen Chloräther erhalten 
hat* Eben so verbindet sich dieses Gas mit dem Brom zu 
ehier leicht schmelabaren, und mit dem Jod zu einer festen 
ifhmrtigen Substanz, welche ich anter den Aetfaemrten' in 
Vderorganiselien Chenue beselireil»en werde.. 

Uan bedient sidi der Bigensdiaft 4m Chloigase«, sieh 
mit diesem sweiten KohlenwassrntolTgas sdmell zu eenden« 
dien, um dessen CSegenwart cu entdedcen m& dessen Menge 
in Gasgemengen mi bestimmen. Zu dtesem Endzweck sam- 
melt man reines Chlorgas über Wasser in einer graduirten 
Glasröhre auf, über welche man eine Röhre von Pappe über- 
schieben kann, um den Zutritt des Lichts zu verhindern. 
Hierauf lässt man ein dem Chlorgase gleiches Volum der zu 
prüfenden und zuvor in einer andern graduirten Glasröhre 
abgemessenen Gasart ein, und iasst das Gemenge zehn Mi- 
nuten lang so stehen, worauf aller Cliioiftther gebildet ist 
Bei Feuerlicht braucht man das Gemenge nicht mit der un* 
durchsichtigen Röhre zu bedecken« Nachdem sieh der Chlor- 
&ther abgesetst lial, setst man das Gemei^;e dem Tageslichte 
auSfWodordkdasKoUeflwassemtolfgasmitdenigeringereii K<^ 
lengehalt condensirt und Kohlensinre- und Chlm-wasserstoff- 
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ataregas gel^ld«! wifd. IKeie FlMu|f sdi^ 

sie hat aber bei der Amfilhning Sehwiefigkeiten, die bewirlteii, 

dass äic nie vollkommen genau werden kann. Denn macht man 
den Versuch über reinem Wasser, so wird hiervon ein Theil 
. Chlorgas absorbirt, und dieses kommt nun als Chloräther in 

. Rechnung, und stellt man ihn über Wasser an, das mit 
Chlor gesättigt ist, so bildet sich beim Durchgange des ölbil- 
denden Gases durch dasselbe ein Antheil Chloräther, der • 
Atchl mU in Rechnung kommt. Zugleich muss man mit ia 
Anftchlag bringen, dass der Chloräther durch seine Flüchtig- 
keit eine Portion Chloräthergas in der Röhre bildei, welehes 
bei + 9^,3 eine 6t,6 Millimeter bebe Queokailbersiale trugen 
kann. Nacbdem man dealialb aeine Correction geawelit liaty 
Mraelitet man die Hftlfle dea TeradiiRudenen Qaaea ala 
dlbUdendea Gaa. 

Das ölbildende Gaa wird, nai^ Heapretz, von Cliler- 

. Bchwefel aufgesogen, und bildet damit eine dicke, unange- 
pehm riechende Flüssigkeit 9 die weniger flüchtig ist als 
Wasser. 

Bevor ich den Abschnitt von diesen beiden Gasen ver- 
lasse, habe ich noch in der Kürze einige Worte über ihre 
teehniadie Anwendung, nämlich über ihre Benutstung ala 
lienditmaterial bei der sogenannten Gasbeleacbtung, zü er- . 

' wihnen^ welche sich in neuerer Zeit sehr ausgebildet hat, 
und beaendeta in Bngiand a» einem beben Grade von , VoU- 
kommenlieit gelangt iat Zu dieeem Bebnfe werden aie ana 
Steuikohlen gewonneni indem man dieaelben in eignen gwa- 
eisemen Cylindem bia sum RothglQhen ediitat* Daa aich 
entwiekehide Craa wird, naebdem ea den migleich erzeugten 
Thecr abgesetzt hat, durch ein Gemenge von Kalk und Was- 
ser geleitet, um es von Schwefelwasserstoffgas mid Kohlen- 
aäuregas zu befreien. 

Das übrig bleibende Gas ist nun ein Gemenge der bei- 
den Kohlen wasserstoffarten mit etwas Kohlcnoxydgas, und 

'^ine leuchtende Eigenschaft beim Verbrennen hängt einzig 
und allein von der Menge dea darin enthaltenen ölbildenden 
Gasea ab. Dieses Gasgemenge wird in gresaen Gasbehältern 
aus Eisenblecb über Waaser anfgesanmielt, ana welchen es 
^aim> durdi. einen gann gelinden Dmelc, von etwa 'A ZoU 
Waaaeiliöbe, durah loftdicbte Röbren m der Stelle geleitet 

> 
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oft Wf^xt i^^cit IBbllB|^ll Uniiiii V^MiMtfcn^ dte IMA 
ier l^iiMMm, orgaaMier Btdtk Mk «MfvlEdiLdlmliNi Gl»* 
tattik M fimiiiteeti, wurde Im Gmata soemt vbn deiii*)h«tti* 

fsosen Lebon angewandt, weichet seihe Vorrichtung dtod 
eine Thermo! ampe nannte. Er entwickelte die GasartM 
aus Holz. Der Engländer Murdoch nahm dazu Steinkohle 
statt des Holzes, die mehr leuchtendes Gas und bei der De8>^ 
tillation weniger stinkende Nebenproducte giebt. 

Da Ocle, Talg und Harz mehr Ölbildendes Gas als iuidere 
Körper liefern, so hat der Bugländer Taylor einen Appartl 
eifbhden, der wo eingerichtet ist, diso tdJechfeeB, tfiam Bftu^ 
nett inliinpen nntangltldies Oel, tropfenweise in lein sdiwn^ 
gfölionAMI ^frfur Von 4Ehfcte ol 8 en flicnst und liier ftferlc^ wird^ 
«00 welebem dann das Gas in einen Beliilte^ gel^i wird, 
and nacMier, Irafter ibnlidion Vorrichlnngen, wio das Stein- 
koUengas, angezündet werden Icann. SobwArtn )iat in 
Schweden zu demselben Endzwecke den Gebrauch von Pechöl 
eingeführt, einer Art von brenzlichem Oel, welches man beim 
Einkochen des Theeres zu Pech erhält, und welches zuvor 
fast ohne alle Anwendung \vur. Es giebt fast eben so viel 
Licht, wie fette Oele, und kostet nur sehr wenig. Man liat 
sogar aogefongen, zu demselben Zwedie mit grossem Vol* 
tlieile den Theer selbst anzuwenden. 

Henry liat gezeigt, dass die verschiedenen Steinkolilisn«« 
art^n auch veradiiedene llengteik Mbiltendeil Gas geben, und 
dAlioir fnt die Ga sb eleu oh tong mdit von gleieber Brandibar« 
keit sind, indctt 2. B. die ongliaelio Clumel-KoUo 'A meltf 
Lidht, . als die gewdhnUdke j^cinkuliio, giebt Im Anlage 
der Arbeit eiMt man ein grosseres Verhältniss von öl bilden- 
dem Gase, als gegen das Ende, weil das Gas bei höherer 
Temperatur seinen Kohlenstoff bis zu einem gewissen Gräde 
verliert. Die Menge des ölbildenden Gases macht bei der 
Cannel -Kohle anfangs iß Procent von dem Volumen des 
Gases aus, zuletzt aber nur 6 bis 4 Procent. Die gewöhn- 
liche Steinkohle giebt anfangs 10 Procent, nachher nur nocH 
S Procent und zuletzt gar kein dlbildend^ Ga^ mehr. Bio 
Anwendung des Oels nur Gaabelettchtong OOheint den Vov^ 
theü mit sich 2u f&hren, dass e^ ganii hi der Haeht derf' 
Arbeitenden steht, durch Anwendung eines heftigen oder ge- 
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l iagw wi mmghdi» «Mtoito Uni» aHMANkbi Q«i hdiw 
vwmlHriiigeiu Glolil die BumrdliK, worin dM Oel aefseM 
wird, nur diiiilBeholli, ko wird nur w«ilS|t €rM gelrfldet, aber' 
sehr Tiel InremdiobeB Oel; ist sie dagegen weissglühend, so 
wird meist nur das erste Koblenwasserstoffgas gebildet. Bei 
einer gleichförmigen Rothglühhitze giebt das Oel das meiste 
leuchtende Kohlenwasserstoffgas, welches dann Vs vom Vo- 
lum der entwickelnden Gase beträgt; indess rechnet man im 
Allgemeinen nur auf Vi Ölbildendes Gas im Gase von OeL 
Diese Menge wird auch im Gase von Pcchöl erhalten, und 
nach Schwartz's Erfahrung bleibt das Gas von gleicher Be- 
flchaffenheit, bei welcher Temperatur aacb das Pechöl zer- 
setzt werde. — Da in allen diesen Gasgemengen das dlMK* 
dende Gas dn lumptsftdilioh lenehtende iat| so besünunt maiK^ 
nach Fyfe's Angabe, ihren Hlativen Werth, Unsiditlidl 
Auer lenehtenden Kmftj nacli der versdiiedenen Vdttinver^ 
adndcmng, wdiribe sie dofch Chlof:gss erleiden* 

Pfaff hat gefnnden, dass diese brennbaien Gasarten^ 
wenn man sie ttdt ihrem 2 Ms f V4fkGhen Vohmien Iraner- 
stoffgas mischt, im Newm an n sehen Gebläse noch mit grös^ 
serem Vortheile, als reines Wasserstoffgas, gebraucht wer- 
den können, weil sie eine noch höhere Temperatur hervor- 
bringen und eine grössere Menge von Knallgas airf einmal 
angewendet werden kann, indem diese Gasarten weniger 
leicht entzündlich sind, als das reine Wasserstoffgas, und 
daher, ohne Gefahr einer Explosion , ein weiteres Aiunnun- 
faigairofar gebrattdil werden kann^ % 

Stickstoff und Kohlenstoff. 

Der Kohlenstoff verbindet sioh nicht anmittelbar mit 
dem Stiekstoff, aber im Bntstehungs- Zustande geht die 
Veteinigang gani leisht vor sieh« tn der oiganisohen 
Nntor kommt Stickstoff mit Kohlenstoff, Wasserstoff vnd 
Saoerstoff vorbahden ^rer nnd manht den gtfisseren Theil 
der ihierisiAen Malwicai ans. Werden diese getrocknet 
und dann in Terschlcss^ett Oeflssen dondi Glühen seiu 
setzt, so bleibt ein tlieil des Stickstoffs in Verbindung 
mit der Kohle, und nach verschiedenen Verfahrungsar- 
ten kann man Verbindungen von verschiedenem Stickstoff- 
gehalte hervorbriiigen. Unter diesen ist jedoch nur eiue 
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ji|s eine richtig pfopoftioiurte bekftBDt und vAlAtandig iwter- 

. jpacht, nämlich : 

Dcu Cyaru Es wurde 1814 von Gay-Lussac entdeckt 

und untersucht. Er nannte es Cyanogene (von xvavoq^ 
blau)) weil es mit Eisen das Berlinerblau erzeugt, wektor 
Nähme im Deutschen zu Cyan abgekürzt worden ist» 

Um Kohlenstoff und Stickstoff in dem Verhältnisse, wo- 
rin sie Cyan bilden 9 verbanden sn erhalten | vennengt man 
.getroduete thierisdie Materien, «• B. getmeknetes Blut, 
Horn, Klanen v^dgl*, mit kohlensaniem Kali, und gläkt 
sie znsammen, bis alle flnehtigen Theile ausgetrieben sind. 
Hierbei wird das Kali von der Kohle m Kalium lednoiif 
und ein anderer Hieil Kohle bildet mit dem Stickstoff Cyan,' 
welches sich mit dem Kalium zu Cyankalium verbindet, bei 
dessen Beschreibung weiter unten die Einzelnheiten dieser 
Operation angeführt werden. Vom Kalium kann das Cyan 
durch doppelte Zersetzung, wie man es nennt, auf andere 
Metalle übertragen werden. Gewöhnlich überträgt man es 
; zuert auf Eisen, mit dem es das Berlinerblau giebt, eine im 
Handel allgemein vorkommende Malerfarbe« Will man Cyan 
in isolirter Form haben , so überträgt man es vom Berlinerblau 
auf Quecksilber auf die Weise, dass man Quecksilberoxyd 
mit BerUnerblan und Wasser digenrt, wobei sich das Eisen 
mit dem Sauerstoffe des Oxydes su Eisenoigrd, und dss 
Quecksilber mit dem Cyan sn Cyanquecksilber veibindeii 
welches sich im Wasser auflöst, und hierauf beim Ver» 
' dampfen des Wassers in Krystallen erhalten wird» Um 
diese Verbindung vollkommen rein zu erhalten, muss man 
indess einige Vorsichtsmaasregeln beobachten, die ich bei 
der Besclireibuug des Cyanquecksilbers auseinandersetzen 
will. 

Das Cyan erhält man aus reinem, vollkommen trocke- 
nem Cyanquecksilber, indem man es in einer kleinen Glas- 
retorte über einer Spirituslampe ethitzU. Durch die Hitze 
werden Cyan und Quecksilber von einander getrennt, fj^kh 
wie Sauerstoff und Quecksilber beim -bein» Erliitsen von 
Quecksilberoxyd. Das Queoksilb« nimmt Metallform an, und 
das Cyan geht als Gas weg und kann anfgefangen werden« 
Da es in Wasser löslich isT, so mpss man es über Queck- 
silber auffangen. Ist das Cyanquecksilber, dessen man siek 
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bedient, entweder feucht oder enthält es Quecksilberoxyd 
(mit welchem es sich chemisch verbinden kann) , so erhält , 
man ein durch Kohlensäuregas und Cyanwasscrstoffgas 
»ehr verunreini«^tes Cyangas. Wenn die Gasentwickelung 
aufgehört hat, so findet man das Quecksilber gewöhnlich ia 
der Wölbung oder dem Halse der Retorte metallisch ange- 
sammelt Auf dem Boden der Retorte sollte nun eigentlich 
nichts mehr sein; aber gewöhnlich bleibt eine kohlemutige 
Halene mrack; |de ist aber nicht keiiie Kohle, sondern entr 
Jiill nodi Stickstoff, wie weiter unten noch nfther erörtert 
wird« ' Stets wird andi ein kleiner Theil Cyanquecksiiber nn- 
MsetEt snblimirt 

^ Das Cyangas gehört zu der Klasse gasfSrmiger Körper, 
welche wir coercible nennen. Bei einem Drucke von 3Vs 
bis 4 Atmosphären wird es zu einem farblosen Liquidum 
condensirt; welches sich noch bei — 18® flüssig erhält, und 
welches das Licht weniger bricht als Wasser. Sein spec. 
Gewicht ist ungefähr 0,9, es schwimmt also anf Wasser, 
wovon es nicht m bedeutemdem Grade aufgelöst zu werden 
^ scheint* Flüssiges Cyan wird am leichtesten erhalten^ wenn 
man in eine in einem Winkel gebogene und an dem einen 
JCnde verschlossene GUuurdhre Cyanjnecksilber legt, and 
dann das offene Ende snsduKlat. ffieranf erhitst man das 
flSnde, wo das Cyanqnecksilber liegt, über einer Spiritus- 
lampe, und kühlt das andere ab,* wobei das Cyan eon« 
diMisifft wird. Oellhet man dann die Röhre, so veivdainpft 
das Cjran schnell unter Kälte -Erzeugung, aber .ohne SUr 
plosion. — 

Das Cyangas ist farblos, hat einen starken, durchdrin- 
genden, schwer zu beschreibenden Geruch, der einen eige- 
nen stechenden Reitz im vordem Theile der Nase und ein 
eig^enes Gefühl in den Augen hervorbringt. Sein specifisches 
Gewicht ist 1,8064» In Glas oder Porsellaugefassen kann es 
eine sehr hohe Temperatur ertragen , ohne zersetzt zu werden* 
W^asser nimmt davon 4 Vt nuü und Alkohol bis 23 mal sein 
Volum auf» Beide Auflösungen fiirben sich aUmählig braun 
imd setBen eine .schwarae .oder schwarabranne Materie ab* 
Es ist auch in Aether und Teipenthlndl aufldslich. Vom 
elektrischen Funken wird es, ' nach Davy's Versuchen, 
«UuiiUig zeisetBt, unter Abeatk von Kohle und ohne Volum- 
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' Vetiadcnuig:. Vcibir>MBq;l«imid«i üieii geMel, Wif4 «i 
« ebenfldto omalst^ es wM Stiekiw M wd Kohl» tfeM 
irioh aaf to lÜMB ab. b kau anMidei weiden uad bruM 
dMtt mit Mlnlieher^ nh purpnmtii gemengter Fhunni«. Wt 
fitamentoffgas gemengt , kaim es dweh den elektriBclM fSlii-^ 
ken entzündet werden und explodirt dann in verschlossenen 
Gefassen. Cyangas und Sauersloffgas mit einander vermengt^ 
verbinden sicii nicht, nach Wöhler's Versuchen, in Berüh-^ 
rung mit Platinschwamm bei gewöhnlicher Temperatur ; wird 
aber heisser, jedoch nicht glühender Platinschwamra in einen 
Strom von Cyangas in atmosphärischer Luft gebracht , S0 
fangt der Schwamm an zu glühen, was so lange dauert^ 
«Is er BOoh mit Cyan in Berührung ist. Wird Cyangas über 
ein glfihendes MeteUosyd^ z. B. Knpforoxyd, geleitet, 80 
wird es in ein Gemenge von kohlensmrem Qm and Stiokgai 
▼erwnadelt, weren eveteres dem Velnm naeh gerade awte i al 
m iriel betefigt als letntefe«. Da das Kriiten8iiire|as dto 
Hilft» TOS «emem Veion Koblenstolf entbilt, so bestellt dad 
Cyangas aus einem Vokim gasförmigen Kohleastofli imd | 
^ einem Volvm Stickgas. Aus dem speeiflsdien Gewichte des ^ 
Gases findet man, dass diese zu einem Volumen condensirt 
sind. Dem Gewichte nach besteht es in 100 Tlieileu aus 
45,04 Kohlenstolf und 54,06 Stickstoff. 

Das Atomf^ewicht des Cyans ist 164,956. Am richtigsteii 
wäre es, dasselbe mit NC zu bezeichnen, dem Zeichen fü^ 
die Atome des Kohlenstoffs und Stickstoffs; allein es ist 
bequemer, ein eignes Zeichen dafür zu gebrauchen, wosil I 
wir Cy wählen wollen. Gleich den einfacben SalzbildeM 
verbindet es sich mit andern Körpern vorzugsweise in Dop- 
pelatomen. €j wiegt aS9^19, nnd enthalt 2 At. Kohlenslof 
und f At Sticksteff. 

Das Cyan wird anf nassem Wegd Ton oxydirenden ITNtaM 
Sigkeiteu nersetnt, n. B. scbwefitlsanres Jtfanganojcyd wild mä 
Manganöxydnlsaln redneirt, wobei das Gas in ein Oemengs 
von kofatensanrem Gas und Sticlcgss verwandblt wird. Anf* 
lösungen von Alkalien und alkalischen Erden zersetzen es 
ebenfalls, indem sie es aufnehmen, und bekommen davon 
eine braune Farbe» 

Das Cyan gehört zu der Klasse von Körpern, welche 
wir Salzbiider nennen. Ks verbindet sich zwar nicht nnmit^ 
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te\haJt mit den meisten Metallen, weii seine Aflftnitäten nur 
schwach sind, ader einmal mit ihnen vereinigt, ist die Ver- 
bindung ein Salz. Wird Kalium in Cyangas erhitzt, so ent- 
zündet es sich und brennt, und die Verbindung ist Cyankaliimii 
gleichwie das Produkt der Verbrennung des Kidinms in . 
Chlorgas^ Chlorkalium ist. Heidts Bind ia Wasser löslicht 
Sal2e, und 4t» C^aaqueiteilber, welchm mr Damtelliiii^ 
des Cyiaa at^mnü witd, iM ttd Tiele AebbUchkeit ndt 
äbA Mzen, w^lobe daü Oxyd dei O^eeMllim bfldst, dass 
liMii ^ lattge fSat ein mldkes hinlt. Brlutet mb PMn, Gold 
oder Kuplbr in Cyangas, so neigen sie selbst in dttr CHüW 
hlUse Iceifie Wirkung darauf; allein durch Austauschung köh- 
nen sie auf nassem Wege mit Cyan verbunden werdei^ wie 
ixsh später zeigen werde. 

Das Cyan bildet 2 Säuren mit Sauerstoff und eine mit 
Wasserstoff; aber mit keinem von beiden kann es unmittel- 
bar verbunden werden. Die Cyansäure kann selbst nicht für • 
sich in Berubnmg^ mit Wasser bestehen ; sie wird aber ge- 
bild^) wesuk ein Cyanmetall, voisüglich Cyankalium, niii 
Mangansüperoxyd vitmengt md Iran anfkwgenden Gülm 
^rbaim wird, wodortsh Dyansanres Kali entstelkt Wird Cyan« 
gas über glühendes kohlensanres Kali geleStel) so wird dieses 
In ^ Omenge von Cyaidddiam Itaid cyansanrem KiK vei^ 
wnndelt Weiln Cyangas von ^rater Aüflagj^ ^ kanstiselieiBS 
Knll absorbirt wird, so gelft z#äf daiÖIbe<^r sich, abe^ 
die Gegenwart des Wassers veraulassl zugleich noch eine 
andere Einwirkung auf das Cyan, welches theilweise zer- 
setzt wird, indem sich die Flüssigkeit braun, und zuletzt 
schwarz furbt und eine schwarzbraune Materie absetzt. Die 
Cyansäure kann isolirt dargestellt werden« Ihre nähere Be^ 
Schreibung folgt unter den Sauerstoffsäuren. 

Mit WasserstoifgaS verbindet sich Cyntt vrtAet durch 
iMiek) noch dnrch den elektirischen Funken; werden aber 
CTyamnetalle mit dner Sänre behandelt^ so öxydirt sich das 
Metall Huf Kosten des Wassers ^ und das Cyan verhinM: 
sich mit dem Wasserstoff. Dio Verbindung wurd Blausäure, 
dyanwasserstoffsäüre genannt, und ist ein sehr flfichtiges 
Liquidum, dessen nähere Beschreibung unter den Wasser- - 
stofTsäuren folgt. 

Cyan verbindet sich in mehreren Verhältnissen mit 



DigitizQd by Google 



SdnfefU) md all» lÜMe Veilinidiuigeii abd SaUilder; 96m 
kÖBBen aber aUdit durch Briütaqng dea Schwefels gyt C^raa«- 
gas gebildet werden. Man hekommt aie aber in Verhindung 
iiiit Kafimn, wenn S ehw e f e l kaKum anf Cyangaa eiawiikt, 
oder Cyankalium mit Schwefel geachmolzen wird. Bei den 
Wasserstoffsäuren folgt darüber das Nähere. 

Gleich wie sich die einfachen Salzbilder unter einander 
Tereinigen, verbindet sich auch das Cyan mit ihnen. Die 
daraus entspringenden Körper sind alle mehr oder weniger 
giftig, und bei ihrer Darsteliung hat man daher mit Vorsicht 
zu verfahren. 

' Chlorcyan, Das Chlor verbindet sich mit dem Cyan. 
Auf "lyrschieden Wegen kann man zwei verschiedene Verbin» 
düngen erhallen, von denen die ^e bei aHttlerer imfitiM- 
peratar ein leicht coMiblea CUa, da» antee dagegen ein 
fester Körper iat. Die letstere ist von S.ernllaa entdeckt 
werden, dem man auch die beatuumtere Kenntniaa der erste- 
fen na danken hat. Er nahm anfiinga in der festen Verbind 
dnng einen doppelt so grossen Chlorgehalt an, als ii^der 
gasförmigen; allein später fand er, dass der Chlorgehalt in 
beiden gleich ist, dass sie also isomerische Modificationen 
einer und derselben Zusammensetzungsart sind, 

Das flüchtige Chlorcyau hatte schon Berthollet beob» 
achtet, welcher dasse lbe oxydirte Blausäure nannte. Gay- 
Lussac zeigte^spnB das es aus gleichen Volumen Chlor und 
Cyan bestehe, unoselne Darstellungsweisc, so wie mehrere 
seiner Eigenschaften sind neuerlich von Serullas beschrieben 
worden. Umes darsustellen, verf&hrt man folgendermaassen: 
M^u füllt eine grosse Ghuflasche mit Chloi^ nnd s^diüttet 
ofsdann gepulvertes und feuchtes Cyanquecksilber hmein, und 
und zwar 1 'A Gramm auf jede 10 Cubil^oU Gaa. Nachdem 
man die Flasche versddossen hat, liest man sie 10 bis If 
Standen lang an emem dunklen Orte stehen. Nach Verianf 
dieser Zeit hat sich das Chlor mit dem Quecksilber und mit 
dem Cyan verbunden, und das entstandene gasförmige Chlor- 
cyan nimmt nun die Stelle des Chlorgases ein. Alsdann 
kühlt man die Flasche künstlich bis unter — IS^ ab, bei 
welcher Temperatur das Chlorcyan sich verdichtet und feste 
Gestalt annimmt. Nun füllt man die Flasche mit Quecksilber 
an^ weiches ebenfalls bis unter ~r 18* abgekühlt sein muss, 
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versieht sie mittelsl «Ibm ü uwh M ifttii Kfifks mk 

Icitunorsröhre und verbindet diese, wie Fig. 13 Taf. II., mit 
einem mit Chlorcalciurastücken gefüllten Rohr, durch welche 
das aus der Flaspho sich entwickelnde Gas hindurchstreichen 
muss. Nachdem der Apparat so vorgerichtet ist, lässt man 
das Quecksilber sich allmälig erwärmen, wobei das Chlor- 
cyan wieder gasförmig wird und in der Quccksilberwanoo 
aufgefangen werden kann« Indem es durch das Chlorcalcium 
geht, wird es vom Wasser befreit. Das Füllen der Flasche 
■ut kakem Qnedseliber hal mm 2weck, sowohl die «tnuw- 
piyvisehe Lvft als das tbeisoliössige ddorgas anseatreibeiu 
t SeralUs hat Sfiftteiiiiii diese Darstettangs- Methode ia 
der Art rereulMit, dasa er, aachdem das Chlorcyangas bis 
imr KrystaüisatioB abgekfihll worden ist, etwas Wasser hinsn« 
giesst, so dass es ungefähr Vi 5 oder etwas mehr vom ur- 
sprüugliclien Volumen des Chlorcyangases beträgt. Dadurch 
schmelzen die Krystalle und lösen sich auf. Diese Flüssig- 
keit wird nun aus einer kleinen Retorte destillirt und die 
Ga^ durch eine mit Chlorcalcium gefüllte Röhre, welche zur 
Aufnahme des Wassers eine kleine Erweiterung hat, in eine 
kinstlich abgekühlte Flasche geleitet. Bei gelindem £r\v ar- 
men der Retorte enlweieht das Gas mit Aufbraosen, wird durch 
das ChiorealciiBin vom Wasser befreit, and verdichtet neh ia 
der abgeknfahen FbMohe an einer FIfissigkeit, die bald ef->. 
starrt Wird di^ Flasche gut verschlossen aad der Pfropf 
ÜBStgebonden, so l&BSt sieh auf diese Weise das Chlorcyan 
aufbewahren; man kann sie aber nioht Aflhen, ohne dasa 
der ganae bhak nut Explosion entweicht, wenn man sie 
nicht snvor unter — 12® abgekühlt hat. Giesst man vor dem 
Verschliessen ganz wenig Wasser hinein, so wird die Masse 
weniger flüchtig und scheidet sich in zwei Lagen, von denen 
die eine ein mit Chlorcyan gesättigtes Wasser ist, und die 
andere, schwerere, eine chemische Verbindung von Wasser 
mit Chlorcyan zu sein scheint. Die Flasche kann nun bei 
gewöhnlicher Lufttemperatur ohne grossen Verlust geöffnet 
werden. 

Das Chlorcyaa ist ein aehr ooMbles Gas. Bs ist frurb- • 
loa, besitat eme unertrfiglich heA%;ett Geruch, reiat die Augea 
aum Thrinen und Tenirsaeht auf, von Bpidenais eatMdss|jea 
Stellen der Hant Sehmsissa« Bei — 18* oondensirt es aich 
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nad kiystaltfMrt ia ha§fm priiMiMkii Nadeln, die bei die- 
ser T«i»peiitiip 80 gul wie giBiiMlilM sind. Bei — 15^ inlipiilit 
M «nd ^ Ivyiid) M — ir «Mtl ei^ bei + SO* 
knnohl «••eim IlMfc tmi vier Atnaphänn ^ tia (ridk n 
ModcMiien, und btldi( dm «a UMmB^ Uem Linnidew 
Uaet qmh CblorcyangaA w «ioe^ aji don mm £Me zug^e- 
•ehmelBne, und a« dem olfiiett Knie etwis ausgezogeM 
Glasröhre treten, iedem man das offne Ende ia ein mit die- 
sem Gase angefülltes Gefas.s tau^t und dabei die Röhre seihst 
bis unter — 20*^ abkühlt, so verdichtet sich das Gas darin 
und man kann sie nun zuschmelzeu. Wenn man sie alsdann 
er^värmt, erhält man das Chlorcyan, zufolge des von ilun 
selbst ausgeübten Drucks, in liquider Gestalt. — Waaser 
absorbirt sein So facbes Volumea von dieaftin Gas; bew 
Kecliea entweicht es wieder daraus , ohne eine Veraiidaiiing 
erlitten zu haben. Die Auflösung röthet nicht Lackmiis ttid 
faUt niehi dlfi HiMünwaliie; ela IM «Mi ebne awnetsrnf 
iMig* enftewabrNi. AHieliel äkeeryrt aeki 100, und Aeüm 
•em fiOfechea V«1«im» CJdoNQrM^w» Von den SeiB|MeB 
wird es cenelKl| «ntar' SKenUraif deft CryMie. Hee Omm^ 
cyangas had die ISigeoMMI, die SiBeiiesjdBMBe giSm m 
färben. Zur Hervorbringung dieser Reaktion bringt man 
Clilorcyan in eine Kisenoxydul- Auflösung-, und fügt alsdann 
etwas Alkali hinzu. Letzteres darf man nicht vorher zusetzen, 
weil sonst das Chlorcyan zersetzt wird. Dasselbe besteht in 
100 Tbeilen aus 57.29 Chlor und 42,71 Cyan| nftmlidi aus 
gleichen Volumen seiner Bestandtheile. 

Setst man bei der Bereitung des Cblorcyana die Flasche 
dem SennenUchl aus^ so bildet sich eine, von der ehsA 
beschriebeota reiicbiedene Vecbindung. Diese iet nicht g«»* 
§&mig^ aendem ist etnokitiges, gielAee, aebwefee liquidoBk 
Am bcftten eiiyUt mh ee^ venn men^ witer gleiehadtigani 
Kinflnai einef tUaknm So— wilidite, eise eenceetrirte AaBA» 
Waag von CyiiM|ue€keybet der Blmtrkiiiqp vea Chlorgaa auk 
eetast, weM ee nUk wtfei der Flteif^t ■niswalt Die- 
ser gelbe, ölartige Körper besitzt den Gtomoh des Cideieyaes; 
in Wasser ist er uaUeKeh, aber lösUch in Alkohol. Giesst 
man in die letztere Auflösung AYasser, so schlagt sich ein 
krystallinischer, campherartiger Körper nieder, indem der 
ölartige Körper aersetzt wird, und es entwickelt sich ein 
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gas besteht. Auch Wiiser allein, ohne Alkohol, bewirkt 
dieselbe Veränderung, jedoch viel langsamer. Die Natur 
dieses Ölartigen Körpers ist noch wenig ausgemittelt. Er 
entsteht auch, wenn man ein Gemenge von feuchtem Clilor?- 
gas mit feuchtem Chlorcyangas dem Sonnenlicht aussetzt; 
allein alsdann bildet sich noch ein anderer fester und harter 
Korper, der einen aronfttisohen Geraoh besitzt, in Waaa^ 
mIMieh, aber .löslich in Alkohol isAj und dessen Zusam« 
mum^^mg naa jucht IsmaU Sotat man ein feuchtes G»* 
wmagß von Cjaiiw»wiawto%«g ood iUmwhuMiga«! CSUmifi 
46». Swmnlicht mUf 90 bildet $Ml tWnfiühi m «i^ew 
tmitßf^ m Wfimr ttiilMiolier Körper, der uMw^eliai neeh^ 
$m der Ltuft CliilmmmmnlDff9$m9 unadmifte^ qnd d^eii 
gnaämmensetgnng eben lo wenig b 

Das feste Chlorcyan ist von Serullas entdeckt worw 
den, der es Cyauchiorid nannte. Um es darzustellen leitet 
man in eine Flasche von etwas mehr als 1 Litre Inhalt wohl 
getrocknetes Chlorgas, bis alle atm- Luft ausgetrieben is^ 
und schüttet dann einen Gramm wasserfreie Cy&uwasfierstoff- 
mm Maeia. Na4^em man die Flasche verschloaim» iMIt^ 
seftst muk aie emig» Tage lang dem SonneiiUoliI ans« D^i 
Cblar verwandelt aieh noterdessen in rhlomrafliaritnflrnaiiro 
gaa lud auf der innaren FlMia dea Geftaaea aMI «leli. dm 
QUoceyaii in KryataUoo an. Eine m giaaaa Mm^Cymmn 
aaratoAlnre wMMriaaat die Bntalehung eiiiav 4!uiMrot]iaii| 
talgartigen Maaee, M^^dehe in>a« einer grö aa a wn Menge Chlot 
in €!bl«re3ran verwandelt wird* Dnrcli Binblaaen von trock- 
ner Luft treibt man aus der Flasche das Chlorwasserstoff- 
sauregas aus; alsdann bringt man ein wenig Wasser und 
kleine Glasstückchen hinein und reibt damit durch Schütteln 
das Clilorcyan von den Wänden ab. Man nimmt es heraus, 
trocknet es und destillirt es. Es stellt einen weissen, iu 
Kadeln krystalliairten Körper dar. Ka besitzt einen scharfen^ 
Minaeartigea Geruch und einen schwachen Geadunank» Sein 
•pee. Gewicht iat 1,32. Bei + laO^" sohmilat ea zu einoa 
Unten L^niduBi «nd bei + ISO« anldinOct efc In lialtem 
Weaaer lat ea wenig ISaliidi; vna Iiediettdein wM ea nar'^ * 
aetnL Attim and Alkebol läsen daaaelbe auf; Ton Waaaer 
wild ea ana diaaen Anilfianngen niedergeschlagen« Ea iai 
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sehr giaig. ib liMtoiili kdt dwAMnige, ant efimi Atom 
Cyan und eSnen Atom Chlor =: Cy€L * 

Bronicyan. Man erhält es, nach Serullas, wenn man 
in einer kleinen tubulirten Retorte auf 2 Theiie Cyanqueck- 
silber 1 Th. Brom giesst. Die Einwirkung ist mit so grosser 
Wärme -Entwickelung verbunden, dass man, um nicht za 
viel Brom zu verlieren, die Retorte in einem Gemenge vott 
Eis und Salz abgekühlt erhalten miiss. fikibald man keine, 
rothen Dämpfe mehr sieht, fügt man an die Hetort» eiae 
troekae FUwche, legt diese in eine Kilte^Minchmif, imd 
erwftrmt denlohalt der iletoite. DtsBromeyan geht «Umm 
iher und setst sloh in der Fksohe la Geatelt forUeser, wfii^ 
felförmiger Krystalle ab* Bf beaftst eiaea sehr heftigea I3e» 
ruoh, wild bei + gasförmig, nad ist aowohl ia Wasaer 
als Alkohol leicht IMieh* - Voa dea Salzbasen wird es, gleich 
dem Chlorcyan, zersetzt. Wie dieses besteht es aus glei- 
chen Volumen Cyan und Bro'm zz CyBr. ' 

Jodcyan. Man erhält es, nach Wöhler, wenn man ein 
Gemenge von Jod mit Cyanquecksilber, oder besser Cyan- 
silber, gelinde erwärmt. Das Jodcyan sublimirt sich in Ge- 
stalt einer zarten, aus feiaen, weissen Nadeln besteheadea 
Wolle« £s hat eiaea ^gnea, die Augen zum Thräncn tmm^ 
senden Genud&y nad eiaea eignea beissendea' ISaadiaMflib 
Ia Wasser- ist es leicht MeHeh; die Aafldsang reagiit aidtf 
atif Stiike. Aach wird ea tod Aelfaer, AftaM and ftudHi« 
gen Oeleii gelM. Mit Kali giebt es Cyaäkaliom «md joi» 
saures Kali. Bßt QajBcksüber bSdet setae AaHAavag 
quecksÜber, imter Kltwickelung von Cyangas. Mit Schwe- 
felwasserstoffgas giebt sie Jodwasserstoff säure, Cyan wasser- 
stoffsäure und sich abscheidenden Schwefel. Nach Serullas 
besteht das Jodcyan aus 82,8 Jod und 17y2 Cyan^ oder 
aus gleichen Volumen Jod und Cyan ~ Cyl. 

Stickstoff-Kohle. Bei der Verkohlung von ge- 
trocknetem Blut, Fleisch, Eiweiss, überhaupt von thierisctoi 
Substanaea ia DestiUationsgefibssen, entsteht eine Kohle, welche 
eme gewisse Menge Stickstoff geboadea eathitt, und waleha 
viellechit als ein, bis jetat noch nicht treaabarea Gemaage Ten 
ehiem Stickstaff4Cohlenstoffmit Kohleaa betmditan ist. J9slcha 
stiGhstoflhaltige Kohle liefert beim Glühen aüt -koblaiiBaurom 
Kali durah Waaser aaaaiehbarea C^yaakalhnb jSKia iat aar 

schwierig 
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sehwieri^ ma. veibitiuMn, und bildet diMj auf Kostoa der 
Luft- Feuchtigkeit, kf^ensMiM Ammoniak, erkennbar an 
seinem Gemeh. Giesat man Waaser auf solche Kohle, so 
lange sie noch heiss nnd hat glühend Ist, so bildet sich das 
Ammoniak in grosser Menge. - 

Ich führte an, dass mau bei der Darstellung des Cyan- 
irases in dem Destillationso^efasse eine schwarze, kohleartio-e 
Substanz als Rückstand erhalte. Sie ist ebenfalls eine Stick- 
stoff hakige Kohle, und soll, nach Versuchen von Johnston, 
beim Verbreuneu 2 Volumen Kohlensäuregas und 1 Vol. Stick- 
gas liefern, also ganz dieselbe Zusammensetzung wie das 
gasförmige Cyan haben, von welchem sie demnach eine iso- 
meffische Modifioation wire; — «ne Angabe, der«! Richtig- 
keit jedoch jaaeh weiterer Bestittignng bedaif. Diese stick- 
ateiflialtige Kohle ist in Wasser, Alkohol, Salpetersaare nnd 
Ammoniak onlMicb. Von kanstiscliem Kali wird sie aufge- 
ltet, jedoch nicht ¥ol1stftadig« 

Es giebt noch eine andere stickstoffhaltige kohleartige 
Substanz, deren Natur ebenfalls noch nicht hinreichend aus- 
gcmittelt ist. Sie bildet sich häufig bei Zersetzung von. 
Cyanverbindungen auf nassem Wege, namentlich bei der 
»ach kurzer Zeit eintretenden, freiwilligen Zersetzung der 
Auflösung des Cyangases in Wasser oder Alkohol, bei der 
fi-eiwilligen Zersetzung der Cyanwassersto/Tsaure, ferner 
wenn Cyangas von den 'Auflosnngen der kaustischen Alka- 
licm aufgenommen wird, oder wenn man Cyangas mit fench- 
ttm Ammoniakgas zusammentreten lässt In der grössten 
Menge kann man sieh diesoflbe yerschaffbn, wenn man Cyan- 
g«0 bi« sur ISiltigang in kaustisches Ammoniak leitet. Nach- 
dem si^di dieses anfiu^ch gdb uad braun gelaibt hat, f&ngt 
es iMkl an die brauoschwane Materie in grosser Menge ab- 
zusetzen. Durch Erhitzen^ oder* auch völliges Abdampfen 
der Flüssigkeit und Wiederauflösen der Masse, zur Abschei- 
(lujig anderer auflöslicher, zugleidi gebildeter Verbindungen, 
erhält man noch denjenigen Antheil von der schwarzbraunen 
Materie , der sich nicht von selbst absetzte und im Ammo- 
jliak aufgelöst geblieben war. Nach Johnston erhält man sie* 
auch in bedeutender Menge , wenn man Alkohol mit Cyangas 
sättigt? und die Auflösung in eii^er verschlossnen Flasche 
alkehen läsat. 

/. » 
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Bigge gch wiiriM iime Sobrtanz ist in kanatiflciMii Alkalieii 
klchl Idslidi; dureh SlmeD wird sie dmvs, wie es CNdieiiit 
wieder nnveriiideri, aligeschiedeiu Bei der tioeiaeii Heati^ 
ledon giebl sie yiel CyanuBmeiiiaiii, und hinteri&sst eine 
stiGkstoffiialtige Kohle. Aus der Art ihrer Entetehung lint 
sich far ihre eigentliche KeflftimiieiisetBung kein 8ehlass zie- 
hen, da mit ihr zugleich noch viele andere Verbindungen 
gebildet werden. So bildet sich, nach Wöhler's Ver- ! 
suchen, bei der Zersetzung des Cyans mit Wasser ausser- 
dem noch cyausaures Ammoniak , und noch zwei farblose, 
krystallinische, bis jetzt nicht näher untersuchte Körper; und 
bei der Zersetzung des Cyans mit liquidem Ammoniak ent» 
Steht, nach demselben ausser der schwarzbraunen Substan% | 
noch Cyanammonium , und oxalsaures Ammoniak. 

HchMoeftUsMemtoff, Sei höherer Temperatur können 
sich Sdiwefel und Kohlenstoff in zwei Verhiltnissrn aüt 
einander verbinden, su einem tropfbarüteigea und einem 
festen Schwefelkohlentoffe. 

a) Liquider Schwefelkohlenstoff. Durch BihÜMO 
eines Gemenges von Schwefel und Kohle kann diese Ver- 
bindung nicht erhalten werden, weil sich der Schwefel 
schon bei einer niedrigeren Temperatur verflüchtigt, als die 
ist, bei welcher die Vereinigung statt findet. Um diese zu 
bewirken, muss man daher den Schwefel in Gasgestalt über 
glühende Kohlen leiten. In dieser Absicht füllt man ein Rohr 
von Porzellan mit kleinen Stücken frisch und Avohl ausgeglüh- | 
ter Kohle, und legt dasselbe, wie Fig. 16. Taf. II. zeigt, 
etwas geneigt durch einen länglichen, mit einem Aufsatz 
versehenen Ofen, worin es bis zum starken Glühen erhitst 
werden kann. Das obere £nde A des Rohrs wird mit einem 
Korkstopsel verschlossen, und in das untere B ist ein durch- 1 
bohrter Kork eingesetst, in welchen eine weite gebogene I 
Glasrtthre C luftdicht eingefkosst ist^ deren anderer Sehenkel 
durch einen Kolrk in die halb mit Wasser gefQllte Fksdie 
D reicht IMe Rdhre 0 dient m Ableitung des sidi nichl 
verdiditenden Ckuws, weldies hauptsMilich aus Sehwefel- I 
wasserstofiPgas besteht. 

Sobald die mit Kohlen gefüllte Porzellanröhre vollkom« 
men glühend geworden ist, steckt man in das obere Ende | 
A ein Stückchen Schwefel und verschliesst es darauf wieder 
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sogleich mit dem Kork. Der Schwefel schmilzt, verwandelt 
sich in Gas, muss als solches durch die glühende Kohle hin- 
durchstreichen und verbindet sich nun mit derselben zu Schwe- 
felkohlenstoff, welcher sich unter dem Wasser der Flasche 
D ansammelt. Das Einlegen von Schwefelstücken wieder» 
iiohll man, so oft man keinen Schwefblkohl«iifttoff mehr öber» 
gehen sieht. Wiewohi man Sorge haben muss, dtM stets 
Schwefel im UeberschuM mit der Kohle itt Berähnug komme^ 
M ditf Üemt dodi enfib aidiC so grofl» sein, dsss viel 
8l»liweM iingebunden übergeht, weil sich dieeer sonsl in 
deir IielUlngsrihre ^^serdiciiten ond diesdbe ventopfen würde^ 
eiHlMetind, demen Vmi^dung überhnnpl die gröeste Sehwie- 
tigkeit bei dieser Operation ausmacht. Da die theuren Por- 
zellanröhren leicht dem Zerspringen ausgesetzt sind, beson- 
ders an der Stelle, wo man die Schwelelstücke einlegt, so 
hat L. Gmelin statt dessen die Anwendung von gusseiser- 
nen Röhren empfohlen, welche, wenn die Hitze nicht zu 
stark ist, die Operation sehr gut aushalten, ohne dass sich 
iiiwendig viel Schwefeleisen bildet, und die also viele Male 
4iAu dienen können^} 

Diese Operation kann man maSx snf die Weise iMih 
dMi^ dass man den Sckwefel kk einer an die Kdhre inge-* 
l&glen Retette «am Kodieü bringt vnd in Gasgeslnlt diuoh 
die glühenden Koblen treibt, welches Verfiüiren den Vor- 
tbeil hat, dass nidit se leislii Schwefel nngebimden übetgeht 
und die Ldtongsröhre ventopft. 

Ein anderes Verfahren zur Bereitung des Schwefelkoh- 
lenstoffs ist von Brunn er angegeben worden. Sein Appa- 
rat besteht aus zwei umgekehrt auf einander gesetzten und 
lutirten Graphitliegeln j durch ein Loch im Boden des oberen 
geht eine Porzellanröhre bis auf den Boden des unteren; erste- 
rer hat ausserdem noch oben in der Seite eine Oeffnung, in 
welcher eine nweite und gekrümmte Röhre befestigt ist. Die 
S9 auf ebaader gesetnten Tiegel worden mit Kehlenst&cken 

4>} In Ermangelung eine« langTichea Biirai-Ofens kann man sich dabei 
auch auf die Weise helfen, dast man das Rohr mit seinen beiden 
Enden auf zwei, auf die schmale Kante gesteUte Mauersteine legt, 
die zur festeren Lage desselben nach seiner Rundung etwas aus- 
gehauen sind. Den Zwischenraum zwischen beiden Steinen um- 
stellt man mit anderen Steinen, und macht darin das Feuer an. 

20* 
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gefüllt, zum Glöhen eriutat, and wihread desseii durch di» 
gerade Röhre Schwefelstacke eingebracht) die jedesmal ha^ 
nach Avieder Tersdilosaen wird. Da» dordi die aeitwirta ein- 
gesetzte Röhre abdestilltrende Prodact wird in einer ' abge- 
kühlten, mit einer Ableituugsröhre versehenen Vorlage auf- 
gesammelt, und zwar nicht unter Wasser, um nicht durcb 
den dadurch bewirkten Gen:eiidruck das luftdichte Schliessen 
der lutirten Fussen zu erschweren. 

Auch kann man Schwefelkohlenstoff erhalten, wenn man 
ein Gemenge von Schwefelantimon (^Antimonium ci'udnm^ 
mit Kohle bei sehr starker llit^ in einer thonemen Retorte 
deatiUirt. Man erhält ihn aber so nur in geringer Mengey 
wiewohl firei von überachnmigem Schwefel« Auch erfordert 
dieae Arbeit eine höhere Temperatur and eine längere Unter- 
haltung des Feners. 

Endiidt kann man ihn auch bereiten, wenn mtn ein sehr - 
fein gepulvertes und inniges Gemenge von 1 Th- Kohle and 
4 Th. Schwefelkies (Schwcfeleisen mit dem grössten Schwe- 
felgehalt) bei starkem Feuer aus einer thonemen Retorte 
destiliirt. Auch bei der Destillation eines Gemenges von 
Schwefel mit Wachs oder Zucker bildet sich, ausser Schwe- 
felwasserstofigas und anderen Producten, eine bedeutende 
Menge Schwefelkohlenstoff, der aber durch brenaUches Oel 
sehr* verunreinigt ist. 

D«r Schwefelkohlenstoff sammelt sich unter dem Wasser 
der aa seiner Anfiiahme bestimmten Flaac^e, als ein ölähnli- 
ehes Liouidum an, wovon sich häufig eine gewisse Menge 
auf der vberfläche des Wassers ausgebreitet erhält. Sr ist 
in diesem Zustande gelb oder grünlichgelb, dickflüssig und 
trübe. Er enthält noch Schwefel aufgelöst, von welchem er 
dnrch Destillation bei ganz gelinder Wärme befreit werden 
muss. Alsdann ist er vollkommen farblos, wasserklar und 
höclist lichtbrechend. Ist er nach dem Destilliren noch etwas 
unklar, so rührt diess von einer geringen Menge Wassers 
her, welches sich nach einigen Tagen abscheidet. Er be- 
sitzt einen eigenthümlichen, dem Schwefelwasserstoff ent- 
fernt ähnlichen, widrigen Schwefelgeruch, und einen scharfen, 
stinkenden, etwas aromatischen Geschmack. Sein spec. Ge- 
wicht ist 1,S72, sein Ldchtbrechungsvermögen 1,645. Er 
kocht schon bei + ifkfii ^ Verhältniss seiner Tension ist, 
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nach Marx, so, dass er bei + Quecksilbersäule 
von 7,38 Pariser Zoll Höhe, bei + 15^ eine von 8,9 Zoll, 
und bei + von 10,78 Zoll Höhe trägt. Das spec. 

Gewicht seines Gases ist, nach Gay-Lussac, 2,645. Das 
relative Lichtbrechiin^svermögen des Gases ist 5,179. Es 
ist nicht bekannt, dass er bei irgend einem Kältegrade mm 
Erstarren zu bringen wire. Durch seine -Verdunstung unter 
der Luftpumpe kann eine Kalte bis zu — 60° henroigebraoht 
weiden, wobei der nnverdonstete Theil noch flüssig bleibt 

Der Sdiwefrikohlenstoff ist höchst entEundfich, bedarf 
dasn kaum der Temperator des kochenden Qaecksflbers, und 
fängt, wenn man ihm einen bnmnenden Körper nfihert, schon 
. in siemlidier Entfernung Feuer. Er brennt mit bhiuer Fhunme^ 
giebt dabei schwefligsaures Gas und Kohlensäure, und ent- 
wickelt beim Verbrennen eine sehr hohe Temperatur. Er 
löst sich nicht in Wasser auf, es nimmt aber den Geruch 
von ihm an, und enthält wahrscheinlich einen Theil ver- 
schlucktes Gas von diesem Körper, so wie es auch andere 
Gase aufnimmt. Vom Alkohol und Acther %vird er in allen 
Verhältnissen au%elöst. Er lässt sich leicht mit fetten und 
fluchtigen Oelcn mengen und löst den Campher auf. Er wird 
von liuft und Wasser nicht zerlegt; wenn man ihn aber in 
einer verschlossenen Flasdie mit ein wenig Wasser Uuq;ere 
Zeit auflbewahrt) so dass er von Luft und Wasser Bugleich 
berührt wird, so wird er gelb, und das Wasser enthält Schwe- 
felsäure, die Luft aber Kohlens&uregas. 

Bei der gewöhnlichen Lufttemperatur wirkt er nidit auf 
die Metalle; wenn er in Dampfgestalt mit glühenden Metallen 
in Berülirung kommt, so verwandeln sich diese in Schwefcl- 
metalle, und die Kohle schlägt sich auf den letzteren nie- 
der. — Kalium, in Dämpfen von Schwefelkohlenstoff erhitzt, 
entzündet sich, verdichtet, unter Erscheinung von Feuer, 
den Schwefel, und bildet Schwefclkalium mit Kohle gemengt. 
Leitet man Dämpfe von Schwefelkohlenstoff durch glühende 
lletalloxyde, so entsteht Kohlensäuregas, schwelllgsaures 
Gas, und diie reducirten Metalle werden mit ^hwefei ver- 
bunden« , 

Der Schwefelkohlenstoff Idst den Schwefel auf; die Auf- 
lösung ist dunkelgelb und seist beim Verdunsten den Schwe- 
fel in Kiystallen ab. Sie wird von Alkohol und Aether ge- 
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fallt, wobei sich der Schwefel in uadelformigen Kiystaiien 
absetzt. Schüttelt man die Auflösung des Schwefels im 
Schwefelkohlenstoff mit einem Blei- oder Silber-Amalgaaiy 
•0 nimmt das Metall den Schwefel auf. Der SchwefelkoUen- 
sleff IM wai6b. den Phosphor, md ewar in grosser Menge^ 
Btadich bis mui Sfhdieii seines Gevrishts, snf. Man 
hat angegeben, dass diese AuflÖsuBg sieh sn der latt ynm 
■ selbsl entBADde; ieh habe diess aber iiiehl gefimden. Sie 
wird von AttEebol gefallt, welebcr des Phosphor anssdMidet. 

Der SchwefelkohlenstolT verbuidet sieb mit Chlor, wel- 
ches davon aufgenommen wird und seinen Geruch annimmt, 
ohne im Uebrigen davon verändert zu werden. Kommen aber 
beide miteinander in Berührung mit Wasser, so zersetzen sie 
sich, und es bildet sich ein eigner, krystallinischer Körper, 
der aus Kohlenoxyd, unterschwefliger Säure und Chlor be- 
steht, und welchen ich beim Kohlenoxyd beschreiben werde. 
Mit Jod verbindet sich der Schwefelkohlenstoff ebenfalls sehr 
leicht; das Jod löst sich darin auf und bildet eine schöne 
rothe iriuasigkeit. Wasser bringt darin kerne, der eben sn« 
gel&hften, analoge Veränderung hervor; es Idst nnr einen 
Theil der Verbmdnng mit sehr dnnkelbraaner Farbe «n!^ we* 
bei ohne Zweifel Waaser nenwtnt würd. Um die Mündong 
einer Blasehe hemm, in wekher Jod, in SebwefelkoUen-i 
Stoff aufgelöst, anfbewabrt wurde, habe ich rothe, hiftbestin« ' 
dige Krystalle sieh bilden gesdien, deren Znssmmensetmuig 
nicht untersucht ist. 

Der Schwefelkohlenstoff ist ein Sulfid (Kohlensulfid), 
denn er verbindet sich mit den Schwefelbasen und bildet 
damit Salze, welche wir Schwefelkohlensalze (iSTi/Z/b- 
carbonafe) nennen. Von den SauerstofFbasen wird er lang- 
sam aufgelöst; ein Theil des Sulfids wird zersetzt, dadurch 
dass sich die Schwefelbasis bioet, welche sich mit dem a»« 
deren ThcU verbindet; auf Kosten des Sauerstoffs der Sauer«* 
Stoffbasis vem^andelt sich nämlich der Kohlepatoff in Kohlen^ 
säure, wihrend das Radikal der ersleren mit Sehwefel'm 
Verbindung tritt* Ks entsteht alio durah die gegens^tii^ 
Einwirkung von Schwefelkohlenstoff auf eine Sauerstoffbasis 
ein Gemenge von kohlensaurem Sals und Schwefelkohlensalx 
(von Ojgrcarbonat und Sulfocaibonat)* 

Schwefelkoblensteff besteht ans UfZ Th. Schwefel 
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und 15,77 Th. Kohlenstoff, oder aus 100 TIl Schwefel und 
18,711 Tk Kohlenstoff. Dieses VerhältniM ist flo bMchftffen, 
d«M, wenn der Koblenetoff sieh anf Kosten des Waaseis sa 
Kidilensinie oxydirt, dabei gerade so viel WassantolT frei 
wird, als nur Verwandlung des Sohwefels in Schwefelwassei^ 
stoff erforderlioli ist. Es entspricht f Atemctt Sohweföl nnd 
1 At. Koidenstoir. Das Atom des SehwefelkolilensloIRi wiegt 
478,768. Es wird mit CS^ bezeichnet; in Verbindungen mit C. 

Der Schwefelkohlenstoff wurde von Lampadius entdeckt, 
welcher denselben zufällig bei Destillation eines Schwefel- 
kieses mit Kohle erhielt, ihn nachher aber nicht von Neucin 
wieder hervorbringen konnte. Er nannte ihn Schwefel- 
AlkohoL Kinige Zeit nachher entdeckten ihn Clement und 
Desermes von Neuem, imd sugleich die Methode seiner Be- 
reitung; sie fanden, dass er aus Schwefel und Kohle susam- 
mengesetit sei« Bertholiet d« J* sodite na beweisen, dass 
er keine Keble, sondern Sdiwefel and Wassetstoff enthalte, 
und mehrere Chemiker nahmen an, er sei ein im Maxirnnm 
gesdiwefelter WasserBtelT« Clnnel snehte dannthnn, dass 
er Wassetstoff, Kohle, Stiekstoff nnd Schwefel enthalta, den 
letntem aber in einem solchen Znstande, dass er mehr Schwe^» 
feisäure als der gewöhnliche Schwefel gebe, und dass dieser 
Schwefel ein Oxyd des Schwefelradikals sei, welches im 
Schwefelkohlenstoff enthalten sein sollte. Endlich bewiesen 
Bertholiet d. M,^ Vauquelin und Thenard, dass er aus 
Schwefel und Kohle ohne Wasserstoff bestehe, welches aucb 
durch einige Versuche bestätiget wurde, die ich in GeseU- 
scfaaft mit Marcet in London anstellte. 

Ü) Fester Schwefelkohlenstoff. Die bei der Be- 
leitnng des Schwefelkohlenstoffs übrigbleibende Kohle ist sehr 
xerftessen nnd nicht SMhr reine Kohle, sondern enthalt vie- 
len SchwefeL Der Schwefel hat nämlich den Wasserstolf 
daraus vejjagt, wie auch die starke Bntwickelnng von Schwe- 
felwasserstoffgas bei der Bereitung ausweist, dabei dje SteUe 
des Wasserstoft eingenommen nnd ein Supercaibnretnm des 
Sdiwefels gebildet s aus welchem der letztere durch Hitse 
nicht ausgetrieben werden kann. Verbrennt man es in einem 
Tiegel mit Salpeter, so erhält man unter den Producten auch 
schwefelsaures Kali. 
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Phosphor kohletislo /f. Bei der DarstciluBg des PI1O0- 
phors verbiadet sich ein Theil der zur Zerleg^n^ der Phos- 
phorsftiire angewendeten Kohle mit Phosphor. Diese Ver« 
bindong sdunilst nicht wie der Phosphor, und wird erhalten, 
wmm man den in die Vorhige übergegangenen Phosphor in 
kochend heissem Wasser durch samisch gegerbtes Ziegen- 
•feder presst, wo der kohlenhaltige Phosphor mrückbleibt 
Er enthält noch ein wenig überschüssigen Phosphor, der 
durch Destillation bei gelinder Wärme ausgeschieden werden 
kann. Die in der Retorte zurückgebliebene Masse ist die 
vollkommen gesättigte Verbindung der Kohle mit Phosphor. 
£r hat eine dunkel pomeranzcngelbe Farbe, leuchtet nicht 
im Finstern, und verändert sich in der Luft bei gewöhnlicher 
Temperatur nicht. In verschlossenen Gefässen wird er bei der 
Glühhitze zerlegt, indem der Phosphor überdestillirt, die 
Kohle aber zurückbleibt. Der kohlehaltige Phosphor ent- 
windet sich* in der Luft bei höherer Temperatur, verbrennt, 
vnd lasst eine mit Phosphorsaure umgebene Kohle nurüdL 

C^lorkohiemioff: Kohle veibindet sieh mit Chlor nicht 
durdi unmittelbare Berührung« Bringt man eine eriiitste, aber 
. nicht glühende KoUe in Chlorgas, das über Wasser aufgesam- 
melt und also feneht ist, so entzündet sie sich, und es wird 
Kohlensäure und Chlorvvasserstoffsäuregas gebildet. Mau er- 
klärte diese Erscheinung lange Zeit so, dass das Chlor von 
der Kohle zu Salzsäure reducirt werde, wälu-end die Kohle 
auf Kosten seines überschüssigen Sauerstoffs zu Kohlensäure 
verbrenne; aber Humphry Davy zeigte, dass in diesem 
Falle Wasser gegenwärtig sein müsse, und dass sich dessen 
Wasserstoff mit Chlor und dessen Sauerstoff mit Kohlenstoff 
-verbindet, In wasserfreiem Chlorgase wird eine wohl aus- 
geglühte Kohle bei keiner Temperatur verftndert. Davy 



*) Nadi Grottliati soll man durch Kochen von Phosphor mit einer 
.Aofl&ung von Kali In Alkohol ein eigenthündiches Phosphor-Koh- 
lenimMiBtoJrgas erludteo, welciie« bei telaer Yerbrennung Wmsw, 
KohlenNuire and Pboiphoraftore bilde. Dieses Gas mdchte indessen 
wohl eben so wenig ein eigentbünüiches sein« wie das Pag. SIC 
in der Note envähnte, bei der Darstellung des Phosphors entste- 
hende, kohle- und phosphorhnlti^^e Gas. Wahrschi inlich ist es nur 
ein Gemenge von Waaserstofljgaa, PhosphorwasserBtofligas und 
Alkoholdampf. 
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I 

iieis den fOOO paarigen elektrischen Trogappant der Royal 
Institution in London sidi durch awei Kohlenspitzen entkden^ 
welche in trocknem Chlorgase in Berührung mit einander 

gesetzt waren , und wodurch die Kohle der intensivten Hitze, 
.die hervorgebracht werden kann, ausgesetzt ^^iirde, ohne 
dass weder die Kohle, noch das Gas eine Veränderung da- 
durch erlitten. Es ging hieraus hervor, dass Chlor keinen 
lose gebundenen Sauerstoff enthalten konnte, und dieser 
Versuch wurde seitdem als Gnmdbcweis für die Einfachheit 
. des Chlors angenommen. . Er Hess indess die Einwendung zu, 
dass 9 obgleich in dem Chlor Sauerstoff nicht so lose gebun- 
den vdrhanden sein könne, wie man vermuthete, es dessen 
ungeachtet möglich wire, dass derselbe darin enthalten sei, 
dass er aber die Salnsäure nicht eher verlasse, als bis 
4iese von einem Körper aufgenommen würde, dessen Ox3rd 
ßMk mit der Salnsfture verbinden könne, was mit Chlor nicht 
der Fall zu sein schien. Aber dieser Einwurf ist seitdem 
von Faraday vernichtet worden, welcher nicht weniger als 
3 Verbindungen zwischen Chlor und Kohlenstoff entdeckt hat, 
in welchem sich 1 Volum des letzteren mit 1, 2 und 3 Voiu* 
men Chlor verbinden. 

Chlorkohlenstoff mit dem grössten Chlorgehalt. * 
Dieser Körper entsteht durch Einwirkung von Chlorgas auf 
die, unter dem Namen Chloräther bekannte Verbindung von 
Chlor mit Kolilenwasserstoff(S. pag. 292}. Man bereitet diese 
itherartige Flüssigkeit, indem man Ölbildendes Gas und Chlor- 
gas, jedes sogleich von seinm EntwickelungsgefSsse aus, 
gflsammen m eine geräumige Glasflasche leitet, worin sie 
sieh unter Erwärmung zu dem Liquidum verdichten. Wenn 
sieh eine genugende Menge angesammelt hat, nimmt man 
den Apparat, woraus sich das ölbildende Gas entwickelt, 
weg, und fährt noch mit der Entwickelung des Chlorgases 
fort, bis sich die Flasche, worin sich der Chloräther befin- 
det, ganz mit Chlorgas angefüllt hat und kein ölbildendes 
Gas mehr enthält. Alsdann versohl iesst man dieselbe und 
stellt sie bei klarem Himmel in den Sonnenschein. Man sieht 
nun die Farbe des Chlorgases allmälig verschwinden, weil 
es sich nach und nach gäiizUch in Chlorwasserstoffsäure ver- 
wandelt Zugleich bemerkt man, dass sich der Chloräther 
in eine feste, fublose, krystalliniBche Substanz verwandelt. 
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welche Chlorkohlcnstoff ist. Diese Umwandlung geht aber 
nur langsam vor sich und erfordert eine grosse Menge Chlor- 
gpas. So oft sich dasselbe in ChlorwasserstofTsäuregas ver- 
wandelt hat, muss man die Flasche von Neuem damit aniullcn, 
nachdem man ersteres durch Hinzugiessen von ein wenig 
Wasser jedesmal hat verschlucken lassen. Man kann an<^ 
•o Terfahren, daw man durch den Chloräther einen bestän- 
digen, langsamen Strom von Chlorgas leitet und dabei den 
ganzen Apparat im SenneaiiGhein stehen liat. INe cheBusohe 
Wiiknng des direkten Sonnenliel|ts kann übrigens dnrdi 
Wirme eraetst werden; denn nach Liebig eriifilt man den 
Chlorkohlenatoif eben se Imcht, wenn man, eluie Hnife 
Tim Sonnenlicht) dnreh siedenden Chkuither se lange C^ilei^ 
gas hindnrchleitet, als sich nadi ChlorwasserstoffiriUiregas 
entwickelt. Nach dem Erkalten , und noch mehr durch künst- 
liche Abkühlung, setzt sich der Chlorkohlcnstoff in Krystallen 
ab. Da der Chloräther aus Kohlenstoff, Wasserstoff und 
Chlor besteht, so beruht seine Umwandlung in Chlorkohlen- 
.stoff darauf, dass durch das damit in Berührung gebrachte 
Chlorgas der Wasserstoff als Chlorwasserstoffsäure wegge- 
nommen wird und der Kohlenstoff mit Chlor verbunden stt- 
rlickbleiht. 

Der so erhaltene ChlorkohlenstolF wird, zur Entfernung 
Ten anhängender Säure, mAat mit ein wenig Wasser abge« 
spült/ dann in Alkohol au%elöst, and diese Anfldsang in 
Wasser getropft, welches etwas Kali an%elM enthalt Br 
wird dadurch ans der Flfissigkeit nledeigescfalagen; man 
snsst ihn mit Wasser aus, presst ihn stark swischen Ltoch- 
papier und trodmet ihn« * 

Dieser Körper ist ferblos, fast ohne Geschmack, hat 
aber einen aromatischen, campherartigen Geruch, Er ist 
leicht zerrciblich ; sein spec. Gewicht ist beinah zweimal so 
gross wie das des Wassers. Bei -f~ 16^° schmilzt er und 
kocht bei + 180°. Die Dämpfe verdichten sich zu durch- 
sichtigen Krystallen, deren Grundform ein Octaeder ist. Im 
flüssigen Zustande ist er durchsichtig und farblos. Er ist 
schwer zu verbrennen; in der Glühhitze aber dem Saueistoff- 
gase ausgesetzt, iurennt er mit Lebhaftigkeit und verwandeil 
sich in Kohlensäuregas mid in Chloigas. In der Flamme einer 
Weingeisüampe brennt tat feit unter Verbreitung Ten Dte- 
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jfha von OhlonrtismtolMive) verlStdit aber, wmh er am 
der Flanune genonmiai wifCL Er ktet lidi weder in hettem 
noeh warmen Waaaer auf, iat aber im Alkohol und noch 
. letehter im Aetfaer aaflfolieh. Diese «Aoiteiui^n werden 
nieht Ton ealpetersaurem Silberoxyd getrübt. In fetten und 
flfiehtigen Oelen ist er ebenfalls auflösHch. In Dampfgestalt 
mit Wasserstoflgas vermischt, lässt er sich durch den elek- 
trischen Funken nicht entzünden. Wird aber das Gemen o^e 
durch eine glühende Rohre getrieben, so erhält man Chlor- 
wasserstoffsäure und in der Röhre setzt sich Kohle ab. Wer- 
den Dämpfe von diesem Körper über glühende Metalle ge- 
leitet, so zersetzt er sich, und man erhält ein Chlormetall 
und Kohle. Werden sie über glühende Metallozyde geleitet, 
80 erhalt mau Chlonnetalle, KoUenaiuregaa und rednoirtes 
MetalL Von den wasseifreiea alkaliadien Erden (die Talk- 
erde ansgenommen) werden die INUnpfo unter B^erandieif« 
mmg veraehliidLt, die Masse wird sdiwara, nnd man erhilt 
ein Gemenge von Chloimetall und kohlensaurer Erde mit 
Kdile. Bei keinem von diesen Vemuehen whrd Wasser oder 
Chlorwassersleffis&ure erzeugt. Die Zusammensetzung dieses 
Körpers hat Faraday folgendermassen ausgemittelt. Ein 
Volum Ölbildeudes Gas condensirt 5 Volumen Chlorgas und 
giebt 4 Volumen Chlorwasfserstoßsäure. Diese enthalten aber 
nur 2 Volumen Chlor (weil die Chlorwasserstoffsäure zur 
Hälfte aus Chlor und zur Hälfte aus Wasserstoff besteht). 
Es sind daher 3 Volumen Chlor mit dem Kohlenstoffe des 
ölbUdenden Gases in Verbindung getreten. Wir haben zuvor 
gesehen 9 dass dieses Gas ein mit dem seinigen gleiches 
Volumen Kohlenstoff enthält. Dem Gewichte nach ist dieser 
Cadorkohleostoff in 100 Theilen ans 10,18 Kohlenstoff und 
89,60 Chlor susammengesetst Er bestdit also aus 1 Atom 
Kohlenstoff und 8 At Chlor. Sein Atom wiegt 710,45, und 
wird mit CCl* bezeichnet, 

Mittlerer Chlorkohlenstoft Lisst man die eben 
beschriebene Verbindung in Dampfgestalt durch eine glfihfliide 
Porzellanröhre, welche mit kleinen Stücken von Porsellan 
angefüllt ist, in eine erkaltete Vorlage streichen, so zersetzt 
sie sich, es wird Chlorgas entbunden, und in der Vorlage 
sammelt sich eine ätherartige Flüssigkeit. Diese ist durch 
etwas Chlor gelblich gefärbt und zugleich mit einem unner- 
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Betsteii Antheile der vorigen Verbindung verunreinigt. Von 
dieMü miuss sie dureh wiederholte Destillationen befreit wer- 
den. Im reinen Zustande ist sie farblos und vvasserhell* Ihr 
eigenth* Gewicht« ist^ 1,5526. Sie brieht das Licht unge- 
fihr wie geschmolDier Campher, ist ein Nichtleiter der 
Blektricitit, und UM sich in hrodmem SanemtoiFgase nidit 
entsnnden, wenn die Temperatur nicht «ehr erhöht ist. In 
der Weingeialllamme brennt sie mit einer leuchtenden, gelb- 
liehen Flamme, giebt vielen Randi und Dimpfe von Chlorwaa- 
serstoffsäure. Bei — IS^behilt sie aidi noch flussig. Ünter Was- 
ser erhitzt, nimmt sie zwischen + 71** und 77^ Dampfgestalt 
an', und behält diesen Zustand, bis die Temperatur ernied- 
rigt wird. Im Wasser ist sie unauflöslich, löst sich aber 
im Alkohol, Aether, in fetten und flüchtigen Oelen auf. Sie 
absorbirt das Chlor, verbindet sich aber nicht eher chemisch 
damit, als bis sie dem Sonnenlichte ausgesetzt wird, wobei sie 
. dann in die vorhergehende, krystallinische Verbindung über- 
geht. Bs ist eine sehr meikwürdige Thatsache, dass hier 
Wärme und Licht entgegengesetzte Wirkungen hervorbringen, 
indem die W&ime die Trennung, und das Licht die Wieder- 
vereinigung begünstigt. Nach Faraday's Untersuchung be- 
steht diese Verbindung aus 1 Volum Kohlenstoff und t Volumen 
Chlor, oder in 100 Theilen ans 14,5 Kohlenstoff und 8S,5 
Chlor. Ihr Atom wiegt .519^ und wird mit CCP bezeidi- 
net Zu den Metallen, dem Wasserstoff und eu den Sals- 
basen verhält sie sich wie die vorhergehende, 

Chlorkohlenstoff mit dem geringsten Chlorgehalt 

o 

Julin in Abo hatte bei einer Destillation von Scheidewasser 
ein Sublimat erhalten , welches dem zuerst erwälmten Chlor- 
kohlenstoff im Aeussern sehr ähnlich war. Es wurde Para- 
day und Phillips zur Untersuchung überlassen, welche 
fanden, dass es ein dritter Chlorkohlenstoff war, der ans 
gleichen Volumen Kohlenstoff und Chlor zusammengesetzt 
ist, oder dem Gewichte nach aus 25,2 Kolüenstoff und 74,8 
Chlor. Diese Verbmdung ist ftrblos, leicht schmelzbar, lluditig, 
schwer asu verbrennen, in Wasaer unaufldslich, aber auflds- 
lich in Alkohol und Aether. Julin hat sie nur ein einziges 
Mal bekommen, und es gelang Farad ay und Phillips nicht, 
sie kunstlich hervorBubringen. Die Umstände, unter wel- 
diMi sie sidi eneugt, sud daher bis jetst noch ttnbeknmit 
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' Nach Sertillks flekeint es eine Verbindung von Chlor- 

kohlenstofF mit Chlorwasserstoff zu geben , die entsteht , wenn 
man das oben beschriebene, gelbe, ölartige Chloicyan mit 
Chlorcalciuni und fein gepulv erlem kohlensaurem Kalk destil- 
lirt. Unter lebhaftem Aufbrausen entwickelt sich ein farblo- 
ses, ölartiges Liquidum, und zuletzt sublimirt sich Chlor- 
kohienstoif. Destillirt man ersteres nochmals, so Iiinterlässt 
es von Neuem, eine kleine Menge Chlorkohlenstoif ^ und ist 
nun rein. Es ist klar und farblos. Es hat eiflen sauren, 
stechenden Geruch, und einen süflsliGhen €^scliniack> In 
Wasser ist es unlöslich; auf Papier macht es einen, wieder 
sdmell versehwindenden Fettfledten; von irikalisdien Auflio- 
mingen wird es nieht, oder nur «osseroffdentUeh huigsam 
aersetzt. 

Ich habe cndUch noch sn bemerken , dass mch der Koh- 
leasfoff mit Chlor ansserdem in eben so ungewöhidiehen Yei^ 
h&ltnissen verbinden sn können scheint, Avie mit dem Saner- 
stoff, wovon ich bei Abhandlung der gegenseitigen Einwirkimg 
von Clilor und Alkohol noch Beispiele anführen werde, • 

Br07nkohlenstoff. Diese Verbindung entsteht, nach 
Serullas, wenn man in einem etwas hohen, cyUndrischen 
Gefasse 1 Th. festen Jodkohlenstoff und 2 Th. Brom mit ein- 
ander vermischt. Die gegenseitige Einwirkung findet unter 
Zischen und Wärme-Entwickelung statt; es bildet sich Jod- 
bromür und Bormkohlenstoff. Ersteres wird vermittelst alkali' 
haitigen Wassm ansfezogen; der Bormkohlenstoff bleibt als 
ein farbloses, fttherartig riediendosy sässschmeckendes Li* 
qiiidnm zurück. Unter 5® ist er fest und krystdiisirt) wie 
Camphen Er ist sehr flnchtig und in Wasser etwas ISslicb; 
Seine ZosammensetEung ist noch nicht nntersneht«. • 

Eine andere. Verbiadnng von Bnnn mit KtdtaVtdT, von 
Löwig entdeckt, wird auf folgende Art erhalten: Man fugt 
zu Alkohol von 0,833 allmälig so lange Brom, als dieses 
noch auigelöst wird, wobei zuletzt ein Aufbrausen entsteht, 
und BromwasserstofTsäure entwickelt wird. Zu dieser Auf- 
lösung mischt man nun so viel von einer Lösung von Kalihydrat 
in Alkohol, bis sie farblos geworden ist, und verdunstet dann 
den grosseren Theil des Alkohols bei gelinder AVärme. 
Nachdem man alsdann die Flüssio^keit mit Wasser verdünnt 
hat, achiesst beim Erkiilten den Bronikohieastoff in farblo- 
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«en, camphenurtig^enKrystallen an. Zugleich schlag^ sich beim 
ErkaUcB ein nicht weiter untersuchtes citrongelbes Gel nie- 
der* — Auch erhält man diesen Bromkohlenstoff} wenn man 
Brom Uuigere Zeit anf Aether einwirken liest, nnd alsdann 
die Anfldeung destillirt. BSs^ht liquide Bremwassmioffsinie 
und. ein fiubleser, Martiger, nodi nidit nntersnckter Körper 
in die .Vorlage über. Der saue RiiekMand in der Retorte 
wird mit Kali ges&ttigt ond mit Wasser veidfinnt, wobei 
sich der BfemkehlettstolT in Menge niedersehigt , den man 
mit Wasser gut auswäscht. Dieselbe Verbindung erhielt 
Löwig auch direkt aus der Mutterlauge eine^ Salzsohle, als 
das daraus abgeschiedene Brom mit Kali gesättigt und die 
Auflösung abgedampft wurde. Er schied sich dann in Gesalt 
eines Oeles ab, welches beim Erkalten erstarrte. 

Dieser Bromkohlenstoff bildet weisse, sich fettig anfüh- 
lende ^ leicht zerreibliche Krystallschuppen« £r riecht ätherar« 
tig, nicht unähnlich dem Salpeteräther; schmeckt scharf und 
brennend, hintennach kühlend. Er schmilzt bei ungefähr -|- 
(10* zn einem larblosen Ijiqmdnm, und snMimirt sieh bei hö- 
herer Temperator in perlmnttergiftnsenden Nadeln. In Was- 
ser sinkt er unter , und ertheilt ihm seinen Gesciimaek, ohne 
sich bemeiklich au&nlfisen. Von Alkohol und Aether wird 
er leidit aafjgfelöst. Er wird weder von conoentrirten Säu« 
ren nach Alkalien nersetnt; aneh ist er ohne Einwirkung 
auf sal petersaures Silber. Er besteht, nach Löwig, aus 
92,7 Brom und 7,3 Kohlenstoff, oder aus 1 Atom Kohlenstoff 
und einem Doppelatom Brom, zz C&r. 

Jodkohlenstoff, Das Jod verbindet sich mit dem Koh- ' 
lenstoff in zwei Verhältnissen; beide sind von Serullas ent- 
deckt. Die eine entsteht, wenn man Kälihydrat in Alkohol 
▼on 0^833 bis zur völligen Sättigung auflöst, und^ diese Auf- 
lösung mit einer ebenfalls gesättigten Lösung von Jod in 
Alkohol vermischt. Indem man alsdann das Gemische bei | 
gelinder Winne verdunstet, scheiden sieb daraus kleine^ 
hellgelbe, glänzende KfystaUsobuppen ab. Diese Substaas 
ist Jodki^enstoir. Er kann andi unmittelbar dadurch nbge- 
• schieden weiden, dass man dioAlkoholltoung mit Wasser ver- 
mischt. Er besitst einen aromatischMi, safranartigeB Gemck, 
und ^nen aiomatiscben Geschmack. Sein speo. Gewieft ist 
doppelt 80 gross als das des Wassers. Er ist darin eben so 



Digitized'by Google 



MktUMMtofl: 319 

md^tsfidi, wie in Sinren und Alkalteii. Von fanurtisdieiii 
Kali wird er jedoch na^ vitd iiedi xenetst* Er ist Nicht* 
leiter der ElektricitiU. Bei +100* sablimirt er sich ohne 
Veiänderung. Bei -f- ISO* schmilst er und erleidet dabei 
eine anfkngende Zetsetsung, unter Entwickelung von Jod 
und Zurücklassang von Kohle. In Alkohol und Aether ist 
er löslich; diese Auflösungen haben einen süssen Geschmack. 
Von Chlor wird er sogleich zersetzt; die Art dieser Zersez- 
zung ist aber noch näher zu untersuchen. 

Die zweite Verbindung von Jod mit Kohlenstoff erhalt 
man, wenn man die vorhergehende mit gleichen Theilen 
Phosphersoperchlorid, oder mit 4 Th. Quecksilberchlorid (Sab- 
limaC) genau vermischt und das Gemenge hei einer Tempe- 
ratur destillirt, die gerade zur Schmehsung des Jodkohlen* 
Stoffs huireicht. Die Mündung des DestiUationsgefitoses täncht 
nnter Wasser, unter welchem sidk neue Verbmdung in 
Gestalt eines Oeles ansammelt. So lange sie noch nicht das 
Wasser enreidit hat, ist sie roth; vom Waiter aber wnd 
' sie entfärbt. Man wischt sie noerst mit Waeber, dann, mai 
Bntftmung von eingendschtem Chlorjod, mit KalUdbung, und 
zuletzt mit concentrirter Schwefels&ore, welche die geringe 
Menge beigemischten Chloräthers zerstört. Hierauf wird sie 
nochmals mit Kalilösung und mit Wasser gewaschen. Be- 
handelt man sie vor dem Waschen mit Kali mit Schwefel- 
säure, so wird sie zersetzt. Dieser Jodkohlenstoff bildet ein 
klares, schwach gelblich gefärbtes Liquidum. Er hat einen 
durchdringenden, ätherartigen Geruch und einen süssen, lange 
nnhaltenden Geschmack, der, ähnlich wie beim Pfeffermünzöl, 
mit einem Gefühl von Kälte verbunden ist. In Schwefel- 
säure sinkt er unter; in Wasser ist er ein wenig lösUcfa, 
welches davon Geschmack und Geruch annimmt An der 
Luft senetzt er sich und flMit sich didbei roth und braun von 
frelgewordnem Jod« Vom Chlorgas wird er rasch zersetzt. 
Kalinm ist ohne Binwhrknng darauf. Er ist nidit entzfindllch, 
selbst nicht, wenn man den elektrisdien Funken durch em 
Gemenge seines Dampfes mit Sauerstoflgas leitet. 

In • diesen beiden Verbindungen wurde anfanglich ein 
Wasserstoff-Gehalt angenommen; Mitscherlich zeigte, dass 
sie nur aus Jod und Kohlenstoff bestehen^ wie auch Ser Ul- 
las seibat später fand. Den liquiden Jodkohlenatoff betrachtet 



f 
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er zusammengesetzt aus 1 Atom Kohlenstoff und 2 At. Jod, 
z= CI', mul dea festen «us 1 At. Kohkenstoff und 3 AL Jod, 

= er. 

10. Bor CBoronJ. 

Dieser Körper werde su gleicher Zeit von Duvy in 
England nndvon Gay-Luseac und ThiSnard in Frankreich 
entdeckt. Er ist das brennbare Radikal der Sfiure in einem 

fossilen Salze, dem sogenannten Boraxe, von welchem er 
seinen Namen erhalten hat. Er kommt selten in der Natur 
vor und immer nur als Borsäure, tlieils als freie, theils ver- 
bunden mit Natron, mit Talkerde, und als Bestandtheil ver- 
schiedener Mineralien, wie im Datholit, Axinit, Turmalin. 

Die genainitcn Chemiker erhielten Bor, indem sie fein 
gepulverte Borsäure, die zuvor durch Schmelsfien von Wasser 
befreit war, mit Kalium vermengten und zum anfangenden 
Glühen erhitzten. Das Kalium verbindet sich dabei mit dem 
Saneistoife der Säure zn Kali, welches mit einem andern 
nnaerseteten Theile der Saore bersaures Kali giebt, woyon 
der redudrte Bor nrnsohlossen wird. Nach beendigter Eiiw 
Wirkung des Kaliums erliilt man eine graubraune Hasse, aus 
welcher Waaser das bersaure Kali ansaieht und den Bor 
surfieklSsst. Auf diese -Weise eihmt man indess nur eine 
gerin fr e Menge Bor, im Vergleich mit der Menge des ange- 
wandten Kaliums, theils weil di« Säure sehr viel Sauerstoff 
enthält, und theils weil sie zu diesem Versuche nicht abso- 
lut wasserfrei erhalten werden kann, indem sie während des 
Pulverns eine bemerkliche Menge Wassers aus der Lull 
anzieht. Dieses Wasser ist auch die Ursache der Heftiofkeit 
der Feucrerscheinung, welche bei der Zersetzung der Säure 
entsteht, und der Gaseutvvickelung^ die dabei immer statt 
findet. Mit geringerem Aufwände von Kalium erhalt man 
Bor aus dem schwerlöslichen Salze, welches jMteteht^ wenn 
liquide Fluorwasserstolbäure in der Kalte :mit Borsäure ge- 
sättigt und .Ton dieser Flüssigkeit dann in ehie Auflösung von 
Fluorfcalium so lange eingetropft wird, als sieh ndteh ein 
Niederschlag bildet Das erhaltene Saks wird wohl aasge- 
waschen, und bei einer, der Glnhhitse nahen Temperatur 
getrocknet Man bringt es dann in emen kleiiien Cylinder 

• von 
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Tmt Bi«en^ iBi< v«hiieiigt es dtt» ^bl- »il dner gleichen 
Menge Kalium (oder genauer Mit S9,4 Th. Kalium auf 31,3 Th. 
des trocknen Salzes). Um diese Mengung zu Stande zu 
bringen, erhitzt man die Eisenröhre, so dass das Kalium 
flüssig wird, und arbeitet mit einem Stahldrathe die Salz- 
ma.sse ein. Der Versuch kann auch in einer^ an dem einen 
£ade verschlossenen Glasröhre vorgenommen werden, aber 
Man man dann immer befürchten, dass zugleich auch Kiesel* 
«rde ms dem Glase reducirt werde. Die Eisenröhre wird dans 
anfangenden Giuhen erhitzt, wobei der Bor ohne alles 
MMm» €MuiMih redneirt wird; die Masse beatelit daim ans 
Vloorkaliilm mtä Bbr« Beini: AMam des eroteren im Waiw^ 
Bor bMbt der Bor mrMc IQnmt wan ma wenig Kalinife, 
so bleib« ein VEbeiL de» fialaee unBereetst^ und es bfilt dam 
iefeMrer, dnadbo: iwiflkemmen: «ufl&nvluidwtf, vM es. im 
Wamrsdr sehwnlMieli-ist. Bs irt dabet am besteig, etwas 
Kalium' im UebersduMS» a nimw e nd enw 

Der Bor wird auf diese Weise in Gestalt eines dunkel- 
bräunlichen, etH'as in's Grüne ziehenden Pulvers erhalten. 
Beim Auswaschen zeigt es gewöhnlich die Erscheinung, dass, 
nachdem die erste Flüssigkeit, welche, nach den verschie- 
denen Operationsweisen, entweder borsaures Kali oder Fluorka- 
lium enthält, abgeschieden ist, die hierauf durchgehende Fliissig- 
keitsioh su f&rben anfängt, so dass endUch, wenn alles Salz 
weg ist, eine dunkelgelbe Auflösung dnreb's Filtrum geht« 
Pi s Mi ist eine AnflasoBg ron Bor is Wasser» Man kann sie 
TsAindeitay weim das Answasehen sdt einer verdfinnten Ssl» 
ntsksnlUBmig^ und zaleM^ z«r We^aeliaflliag des Salndsks^ 
Wat AUmhid geschieht Die AullSaang Von Bor us Waaser 
ist gelb, mit einem Süsh in'» MneT Wird als mit Ssfanialc- 
«uflosnng vefodseht, so trfibt^ sie si«^, mid nash emer Weüe 
IMlt der Bor sn Boden. Wird sie zur Tr«idaie verdampft, 
so hinterlässt sie den Bor als einen durchscheinenden, gelbr 
lichgrünen Ueberzug, der bei vollkommenem Austrocknen 
undurchsichtig wird, Sprünge bek(fnimt, und zu einem gröb- 
liclien, dem des ungelösten Theiles des Bors vollkommen 
gleichenden Pulver zerfällt. Durch Erhitzen im Infüeeren 
Räume, oder in nicht Sauerstoff haltenden Gasarten, verliert 
der Bor diese Art von Auflöslichkeit in Wasser. Bor ist ein 
MTichtleiter der £lektricität; ob er durch Aeiben selbst elek- 
L 21 
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trirfeh werdcai kmi^ iflfc nidit rnngwitteit Er Bcbmotsl staik 
an den Fingm ab. Br wird weder von kocbendem Waaser, 
noch von AtkaUen oder Sinren verindert, aiiaaer von Salpe- 
tersäure und Königswasser, welche davon sersetzt werden, 
wäLrend sich Bor zu Borsäure auflöst. Wird Bor im luft- 
leeren Räume oder in Gasarten, welche keine Wirkung dar- 
auf haben, bis zum Weissglühen erhitzt, so erleidet er keine 
andere Veränderung, als dass er zusammenschrumpft, an 
Farbe dunkler und um so viel dichter wird, dass er in con- 
eentrirter Schwefelsäure untersinkt, was er zuvor nicht thut 
Bor hat eine sehr kräftige Verwändtschaft zum /Skuier^ 
Mioffe. Er entzündet sich an der Luft bei einer^ etwaa unter 
der dea kochenden Banmöla liegenden Temperatur, vei^glinunt 
aehr lebhaft mit einem retUlchen Fener, und wiuft Funken 
wie Kohlenpnlyer. In Saneiatollgaa enCsündet er aidi noeh 
leiflhter nnd verbrennt mit Intenaiver Hltae^ nnd es zeigt aidi 
dabei anf seiner Oberfliche eine achwache grünliche Flamme. 
Weder an der tmft nodi Im Sauerstoffgas brennt er ▼ollkom- 
men aus, v/eil die, durch die Verbrennung entstehende Bor- 
säure schmilzt und endlich den Bor so uragiebt, dass er nicht 
mehr mit dem Sauerstoffe in Berührung kommen kann. Man 
muss ihn dann mit Wasser auswaschen, welches den unver- 
brannten Theil des Bors hinterlässt. Man glaubte anfangs, 
der unverbrannte Theil sei Boroxyd, aber ich habe nicht die 
geringste Verschiedenheit dieses Bors von anderem finden kön- 
nen; er befindet sich indess in demjenigen dichtereu Zustande, 
in welchen er durch die Hitze versetst wird. Mit Salpeter 
verpufft Bor beim anfangenden Glühen mit einer Heftigkeif^ 
welche einer Expbsion gleicht Hit kohlensaurem Alkali 
gemengt und erhitEt, yerbrennt er auf Kosten der Kohlen- 
sinre, es wird Kohle reducirt und die Blaase davon ge- 
schwimt Wird Bor m geschmolsenem kaustischen Attnli 
gesetzt) so entsteht ein Aufbrausen, es wird Wasserstoffgas 
entwickelt nnd der Bor auf Kosten des Wassers oxydirt 
Wird der Versuch unteHI)rochen , so erhält mau den nicht 
oxydirten Bor unverändert wieder, wenn das Alkali mit 
Wasser ausgezogen wird. Anf nassem Wege oxydirt sich 
Bor sehr leicht, wenn er mit Salpetersäure oder Königswasser 
digerirt wird. In allen diesen Fällen bildet sich Borsäure, 
die einzige bis jetzt bekannte Oxydationsstuie von Bor. 
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Bas Atom des Bon wiegt 130,804 imd wird durch B 
beBeichnet BSr geht meist au Boppelatomen Verbiodan^n 
ein. & wiegt 272,408. Die Borsinre besteht ans 31,19 Bor 
und 68,81 Sauerstoff, oder aus 1 Atom Bor und 3 Atomen 
Sauerstoff. 

Bor geht, soviel man bis jetzt weiss, keine bestimmte 
Verbindung mit Wasseistoff ein, aber nach Davy enthält 
das Wasserstoifgas, welches sich beim Uebergicsscn des 
mit einem Ueberschusse von. Kaliu^ reducirteu Bors mit 
Wasser entwickelt, eine Spur von Bor, und Leopold Gme^. 
lin fond) .dass wenn Borelaen in Salzsäure aufgelöst wird, man« 
ein Wasserstoff eihalte, welches wie Aiafoetida riech^ mid. 
welches, wenn es über Wasser mit. Chlor gemengt wird, 
von Bersanre trüb nnd nebelig wird^ aber es entUUt nnr sehr 
wenig Bon Diess zeigt folglich, dass es keine solche be-* 
stimmte chemische Verbindnng mit Waasersloff giebt, wie 
wir vorher bei den übrigen Metalloiden kennen gelernt haben; 
da man aber den Bor nicht als im Gase verdampft enthalten 
betrachten kann, so kann man wohl annehmen, dass sein 
Borg^ehalt von einer, dem Wasserstoffgase beigemengten, 
iUinlichen bestimrateu Verbindung herrühre. 

Sckwefelbor, Mit Schwefel verbindet sich Bor, wenn 
er bis zum Weissglühen in Schwefelgas erhitzt wird; er. 
entzündet sich dann und brennt mit rothem Feuer^ aber der 
Sehwefelbor .bedeckt gewöhnlich den unverbrannten Antheil, 
so dass selten die Masse voUstindig sich mit Schwel ver- 
bindet* Da, wo diess geschehen ist, ist der SchwefUbor 
weiss imd ondnrehsichtig. Das Meiste wird grau und ha( 
fast dieselbe Farbe wie zavor« Bor scheint sich in mehr 
als einem Verhältnisse mit Schwefel Teifoinden za . können. 
Per Sehwefelbor, welchen man erhält, wenn die verbrannte 
Masse noch so lange glühend erhalten wird, bis sich das 
Schwefelgas an kälteren Theilen condensirt hat, wird von 
W^asser mit lieftiger Entwickelung von Schwefelwasserstoff- 
^as zu einer klaren, Borsäure haltenden Flüssigkeit aufge- 
löst. ' IXSgenige dagegen, welches beim Entzünden im Schwe» ** 
fel^ase aus dem Feuer genommen und folglich im Schwefel- 
^ase erkalten gelassen wird, giebt bei der Auflösung im 
Wasser, ausser SchwefelwasserstoiTgas, Schwefel in der Art 
feiner Zerthmlusg, welche Schwefelmilch QLac m^^urUJ 

« 
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gmuA wird, vnd wekhe «in^ dmaMiff Abüdisidiiiig von 
JMimfel M d«r AidMswig «naetgt M«ii Int angegeben) 
Bor imd Schwefel kdimten m einer grunfieheB Misse ufinsem- 
mengeschmolBen Werden; diew int nber nur ein nMelmninGlies 

Gemenge, von welchem der Schwefel mit Hinterlassung un- 
veränderten Bors abdestillirt werden kann. 

Es ist nicht gelungen, Bor mit Phosphor zu verbinden, 
Chlorbor, Frisch dargestellter Bor, der noch nicht im 
luftleeren Räume erhitzt worden ist, und noch nicht die durch 
die Hitze entstehende grössere Dichtigheit angenommen haty 
entzündet sich von selbst im Chlorgase uud brennt mit LelH 
Imftigkeit, aber der dichtere Bor entzündet sich nicht darin 
irfme- Uütfe äusserer W&tme. Das Prednct dieser Verbin- 
dung isl ein teUeses G«S) welches, wenn es nll der Laft 
in Berfiluting Icomint, einen dicken IHonpf enengt IKeses 
Gas wird am lelciitesten suf die Weise dargestellt, dass nan 
mftten in einem Stfieke einer BafemeCerrölve eine kleine 
KugM ansbläst, in welche der Bor gelegt wird. Ihirek diese 
Röhre leitet man tireeknes Cklorgas, und wenn alle astmes-* 
phärische Luft ausgetrieben ist^ so erhitzt man den Bor ge- 
linde. Er entzündet sich, und man fängt nun das Gas, wel- 
ches über den brennenden Bor gestrichen ist, in dem Queck- 
silberapparate auf. Es enthält gewöhnlich Chlor im Ueber- 
schusse, welches durch Schütteln mit Quecksilber wegge- 
sehafft wird. Dieses Gas wird von Wasser absorbirt, wenn 
das Gefäss einen kleinen Durchmesser hat, so geschieht 
diese nicht in einem Augenblicke, weil das Gas vom Wasser 
Msetst, und Ghlorwnsserstoffsäure und Borsäure gebildet 
wird^ welche ietstere sieb auf der Oberfläche der Flüssigkeit 
alMetst und das iybrige Gas «n der freien Berfihmng des 
Wassers hindert Bs ist auch in Alkohol auflMich, welcher 
davon ehien ftdieraitigen Geraeh anninimt Von Ammoniak- 
gas wird- es su einem sahsarttgen fl&clitigen Körper conden» 
sut, der von riner Stelle des Gefltoses nur andern snhKmiit 

werden kann. 1 VellUn CSilorbor condensirt 1 V< Volnm Ammo- 

« 

niakgas. Der dicke Dampf, welchen dieses Gas an der Luft; 
erzeugt, entsteht durch die Zersetzung des Gases durch die 
Feuchtigkeit der Luft, indem Chlorwasserstoffsäure und Bor- 
säure entstehen, welche beide in diesem Falle ihre Gasform 
verlieren, so dass üire kleinsten Theilchen in der Luft schwim- 
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«WA und sie AcMig und ludurdudcbtii; Mdittt. JhL der 
CUorbor diid WMer gerade in ChlorwissenlolMare mid 
Beniure zerlegt, so moBs er aus 9,957 Th. Bor ml 90,748 Hb 

Chlor bestehen, oder ans 1 At. Bor und 3 Doppelatomen 
Chlor iz BCl\ 

F/uorbor, Fluorborsäure Wird ein wasserfreies 
ITluormetall mit geschmolzener Borsäure vermischt und das 
' Gemenge erhitzt, so entwickelt sich eine beständige Gasart, 
welche Fluorborgas genannt wird. Ist Fluor, wie es wahr^- 
aebeinlich zu sein scheint, ein Salzbilder, so oxydirt sich in 
diesem Falle daa Metall auf Kosten der Borsanre, und bildet 
niit einem andern Theile unzersetsater Borsäure ein botsanrea 
8alz. Der tedncirte Bor verbindet sich dann mit Finor «i 
einem Gas, welches ober Qneoksilber anfgefiogen werden 
muMU Bs hat so viele Figenadiafken «Sner fcriftigen Sänrs) 
dass ich es erst bei Besehreibong der FlaoraassentoCBinr^ 
ausfuhrlicher abhandeln will. 

Verbiiidungeu von Bor mit Broni^ Jod und KohletUloff 
sind bis jetzt noch nicht bekannt. 

11. Kiesel CSiUdum). 

Der Kiesel ist, nächst dem Sanersteiffe, der h&ofigsto 
Vestaaddieil unserer Gebhge. £r kommt aa^ wiew<dd nur 
in geringen Mengen, in der oiganischen Nator voit. ht sei- 
nem isolirtea Zustande ist er indessen noch' nicht lange be- 
kannt. Nachdem Davy entdeckt hatte, dass die feueiW* 
ntfindigen Alkalien Oxyde seien, glückte es mir, sa zeigen, 
dass diess auch der Fall mit der Rieselerde sei, welche sich, 
mit Metallen, z. B. Eisen oder Kupfer, gemengt, von Koh- 
lenpulver bei einer sehr hohen Temperatur reduciren Hess, 
wobei Kieseleisen und KieselkupfiNr erhaltea wurden. Wenn 



• Da das Wort Kiesel nidit für sich «Hein, sondern nur als Zusafts 
gebraucht wird, wio z. B. Kieselerde, Kieselsteine u. s. w., so 
habe ich es für durchaus uorichtig gehalten, au.s einer ffemden 
Sprache ein Wort zur Bezeichnung des lladikules der Kieselerde 

entleihen. Wir verstehen folglich unter Kiesel den breoiibarea , 
Körper In der Kieselerde, mii Uem» folgt uDgezwun|;;en KiOMl- 
•elailare, UeaelMiire Salse etc., statt des Wltowirtigen: SOI- , 
duBMftue and eiliriiMiiainre Balse. 
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sioh disKififldeifleii in C9doiw«8MntollUUire nMäe^ bo bildeto 
sich sDgleidi nnmifgeioBt bleibende Kieselerde, und es wurde 
mehr Wasserstoffgas als von reinem Bisen entwidcelt Dayy 
versuchte nadiher Kiesel aof die Weise isolirt zu erhalten, 
dass er durch glühende Kieselerde Dämpfe von Kalium leitete. 
Er erhielt dann eine 3Iasse5 welche, mit Wasser Übergossen, 
Wasserstoffgas entwickelte und ein bräunliches Pulver ab- 
schied, welches indess, unter fortwährender £ntwickeluug 
von Wasserstoffgas, in wenigen Augenblicken von Wasser 
aufgelöst wurde, während die Flüssigkeit eine olivengrüne 
Farbe annahm. Ich habe nachher gefunden, dass Kiesel auf 
zweierlei Arten erhalten werden kann: a) Wenn KaUum in . 
Finorkieselgas erhitst wird« Bas Metall überzieht sich mit 
einer Kruste^ die slhnAhlig sdiwarz wird und endlich springt, 
wobei sich das Metall entzündet und mit rothem Feaer brennt* 
Das Phkduet der Verbrennung ist eine schUckige, braune 
Masse, welche, in Wasser geworfen, mit Heftigkeit Was* 
serstoffgas entwickelt und ein dunkel leberbraunes Pulver 
abscheidet, welches nicht weiter vom Wasser verändert wird. 
Diese 3Iaterie ist Kiesel, mechanisch gemengt mit einem 
schwerlöslichen Salze, welches aus Fuorkiesel und Pluor- 
kalium besteht. Davy, so wie Thenard und Gay-Lus- 
sac, entdeckten, jeder von seiner Seite, diesen braunen Kör- 
per, da sie aber nicht das schwerlösliche Salz abscliieden, 
so wurden sie veranlasst zu glauben, er sei ^ eine Verbin- 
dung von Kiesel mit dem Radikale der Flusssiure, welche 
beim Verbrennen flusssanre Kieselerde hervorbringe, die in-, 
dess nur das Prodnct von der Zerselznng des eingemengten 
/Mzes durch die beim Verbrennen entstehende Hitze war. 
Dieses Salz kann jedoch vollkommen ausgewaschen werden, 
wiewohl diess nur langsam zu bewirken ist. 6) Das eben 
genannte schwerlösliche Salz, welches in grosser Menge mit 
Leichtigkeit erhalten werden kann, wenn man wässrige Fluor- 
kieselwasserstoffsäure mit Kali sättigt, wird wohl ausgewa- 
schen und bei strenger, jedoch nicht zum Glühen reichen- 
der Hitze getrocknet, und dann mit ^19 bis 7^0 seines Ge- 
• wichts Kalium in einer Röhre von Eisen oder Glas vermengt 
(Platin wird davon sehr angegriffen), indem man das KaUum 
damit schmilst und mit einem Kisendrathe sehr innig damit 
umrührt. Die 'Masse wkd hierauf über einer Spirituskunpe 
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erhitzt, wabei sie, noch ehe sie von anmen zu glühen ango- « 
fangen hat, auf einmal glühend wird. Das Kalium verbrennt 
auf Kosten der Kieselerde und erzeugt eine leberbraune, zu- 
sammenhängende Masse, welche ein Gemenge von Fluor- 
kalium und Kiesclkalium ist, und womit noch ein unzersetz- 
ter Antheil des angewandten Salzes vermengt sein kann. Man 
bringt sie in kaltes Wasser, wobei eine starke Entwickelung 
von Wasserstoffgas entsteht, die bald aufliört. Sie wird 
durch die Zersetzung von Kieselkaliom durch das Wasser 
vemrsadit, . indem sich das Kalimn zu Kali oxydirt und der 
Kiesel sich abscheidet. Sobald das Aufbrausen beendigt und 
die Flüssigkeit klar geworden ist, wird sie abgegossen. Sie 
ist alkalisch von gebildetem KalL Bs. wird firtsdies Wasser 
aufgegossen, und auch dieses, nachdem es klar geworden, 
abgegossen. Weder dieses, noch das zuerst aufgegossene 
Wasser, darf warm sein, weil das freie Alkali mit Hülfe von 
Wärme die Oxydation und Auflösung des Kiesels bewirkt. 
Hierauf wird dieser mit kochendem Wasser so lanj^e ausjre- " 
waschen, als dieses noch etwas auszieht. Obgleich das erste 
" Waschwasser alkalisch ist, so werden die letzteren sauer, so 
dass sie liackmiiB|iapier röthen. Die Ursache hiervon ist die 
Auflosung^ des unzersetzten, schwerlöslichen Salfles^ welche» 
die fligenschaft hat, Lackmuspapier su rdthen. — Je we« » 
niger Kalium man nimmt, um so mehr hat man von diesem 
Salse ausEuwaschen und um so langsamer gdit das Auswa- 
sehen vor sich. Um' den Fluorkiesel in 10 Th. Salz zu aer- 
flotsen, sind 7 Th. Kalium ndthig, man muss aber noch etwas 
mehr zusetzen, welches sich mit dem Kiesel verbinden soll. 
Nimmt mau einen grossen Ueberschuss von Kalium, so wir^ 
ein Kieselkalium gebildet, welches sich ganz und gar im 
Wasser auflöst. 

Noch eine andere Darstellungsweise des Kiesels, die der 
vorhergehenden vielleicht vorzuziehen sein möchte^ ist fol- * 
gende: In die Mitte einer Glasröhre von schwer schmela- 
barem Glase bläst man eine Ki^l ans, und legt in diese 
Kalium; anf das Kalium tropft man ein wenig Chlorkiesel, 
eine Flüssigkeit, deren Bereitung weiter unten angegeben ist, 
und fi^ dann an das eine Ende der Röhre eine kleine Re- 
torte voll Chlorkiesel, den man num Sieden erwärmt Das 
Kalium wird unterdessen über einer kleinen Lampe eihitst, 
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. w o to e h 'dar mä dmmAhuk Mlndllehe ChloikieMl gMÜmi^ 
0iitireicbfc and ans dorn Appaiate die Laft ttuMbL SoWd 
das ffriiiiai tfadooi gvwonbn iat, eatmndet es aieh und 
verbraoal auf KoMa das Clüoffkieaelgasea, waUte SM 
Btin raadi ans der Uslsrte aostfiaieii UM. ISidetat arldM 
man die Masse in der Kugel bis zam Olnhen im Chloikiesel- 
gas. Nach dem Erkalten treibt man allen Chlorkiesel durch 
einen Strom von trockner Luft aus der gelinde erwärmten 
Kugel aus, und löst alsdann die Masse in Wasser auf, wel- 
ches das gebildete Clik>rkaliiim anfiiimmt und den Kiesel 
ungelöst lässt. 

Man kann auch durch Glühen von Kieselerde mit Kalium 
Kiesel .reducircn , man erhält aber dann nur sehr wenig und 
unreinen KieseL JOer grösste Theil löst sich mit dem Ka.^ 
ttum im Wasser auf ^ das Wascfawasser wird grünlich iind 
der Kkael ist mit einer tuldslieheii Verbiadn^ vmi Kieselr 
etde tmd KaU uad mit maerseteter Kieaelerda vemeagt 

]Der Kiesel, sa wie er Aach dem AuHwasehen iiad Tmefe» 
wm erbakea wird, ist am dmilBeUiraBaes Fahrer^ das dem 
Ber aa>iluiÜoli.iBt, dass ama sie wold sohwerlicli dem Aans^ 
sem nach vea eiaaader unterscheiden kann, faidess ist es 
doch etwas dunkler an Farbe und brauner. Er ist ein Nioht-r 
leiter der Elektricität ; ob er durch Reiben elektriäch werden 
, kann, konnte nicht ausgemittelt werden. Er förbt stark ab, 
so dass er sich im trocknen Zustande an Finger und alles, 
was er berührt, stark anhängt. Er kann nicht geschmolzen 
wecden und hat mit der Kohle und dem Ber die Kigeusduift 
gemein, bei einer böliefea Temperatur zusammenaaselummM 
pfen, dichter, sdiwerer und an Farbe dunkler zu werden. 
£r verändert seine ifiigensahaften in be^leulenderem Grade 
als Kehle und Bor, se dass ich den Kiesel 9 var and mäk 
BinwiriniBg einer liöheren ^taperatnr, hesonde» beadireiben 
' mnss. Kiesel var dem Srhitsen ist an 4er Luit mnlidi 
leifliii entaandfish und biaant aut grosser liebkaftigkeit. B»* 
bei verbrennt jedeeh aieht amhr ab nagefiihr Va , das üab«« 
rige wird von der neogebildeten Kieselerde geschätzt. Her, 
auf diese Art verbrannte Kiesel hat wenig seine Farbe vee^ 
ändert, er ist nur etwas heller geworden. In 8aucrstoffgas 
brennt er mit noch grösserer Lebhaftigkeit; aber auch dann 
bleiben bis au Vi vom Kiesel uuverbcannt. Bei der Ver* 
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InreunuDg in Sauenitoffgas wird, selbt wenn der Kiesel zuvor 
im luftteeren Räume bis nahe som Glühen erhitst worden 
war, uwA ala» kein Wasser mehr enthalten kAnn^ «ae For- 
tJmk Wasser gebildet, und es wird auf dem verbrennenden 
Kiesel eine sebwache, Mane Flamme siebtbar. Es gebt hie»- 
ans hemr, dass er etwas Waasentoff enthftlt, weleher sieb 
wenn düs Kieselkalinm vom Wasser xersetzt wird, mit dem 
Kiesel statt des Kalinms verbuidet. Weder vwk SehweM« 
säure, noch Salpetersaure, und aiieh nicht von einem Ge- 
menge von Salpetersaure mit Chlorwasserstoffsäure, wird 
er, selbst nicht, wenn diese damit gekocht worden, aufge- ' 
löst oder oxydirt, Dagegen wird er mit Entwickelung von 
Wasserstoffgas, und selbst in der Kälte, von liquider Fluor- 
wasserstofiTsäure und von einer concenirirten Auflösung von 
kaustischem Kali mit Hülfe der Wärme aufgelöst. Kies ei 
nach dem Erhitzen, z.B. aolcher, welcher erhalten wird^ 
wenn Kiesel gebrannt bat und die gebildete Kieselerde 'aut 
nasswassefsteibäiire ansgeBOgen wird, ist donlseleheceUK 
dMbraim, ainkt in oonoentriiter ScbwefeUaie miter, ist 
amsrohi an der Luft als in Saneratofi^aa vollkommen nnent- 
xfindlicfc, wupd nicht in der Lethrebrflamme verändert, nidit, 
weim auf üm im glühenden 2nstande ehiersames Kali gem • 
streut wird, und verbrennt nicht, wenn er mit Salpeter zum 
gelinden Glühen erhitzt wird. Fluon^^asserstoffsäure und 
eine Auflösung vou kaustischem Kali wirken, selbt im Ko- 
chen, nicht darauf; er wird aber äusserst leicht von einem 
Gemenge von Fluorwasserstoffsäure und Salpetersäure, un- 
. lei^ £ntwickching von Stickstoffoxydgas ^ aufgelöst« Dieses 
versobiedene Verhalten gleicht z. B. demjenigen der leiolit* 
enteündliclien Kohle, welche naoh unterdrückter Yerbrennoi^ 
von Ijeinen entsteht , und welche von den £\uiken des Feuefi* 
pInUs «ntnundet ward, und der schwer mi verbiennenden 
KaUe der Ooalcs oder der Ifotakahkn^ welche , nachdem 
me d0t Hitze des Hohelens ausgesetat waren, herunter in 
die Form fidlen. Man kann den Kiesel in diesm Zustande 
erhalten , ohne ihn der Verbrennung zu unterwerfen , wenn 
Kiesel in einem kleinen bedediten Platintiegel , der mehr als 
2ur Hälfte damit angefüllt sein muss,' zuerst sehr langsam 
und mit aufgelegtem Deckel erhitzt wird,, wobei zuert der 
W«sfl>^£^^ liurch den LofltwecbseL, welcher zwischen dem 
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iMkxA d«i liegels statt findet, yntbmai^ und dfum 
sniii vollea Weisiglalieii erhitst wird, das eine Wefle an- 
halten kann« Hiennif sieht man die, den Kiesel Tenuirai- 
nigende Kieselerde mitt^ Ftnorwasserstoffiiittre aas, nnd 
es hleibt dann nach dem Answaschen der Kiesel rein Enröek. 
Wird der Kiesel nach einer solchen Glühung mit Fluorwas- 
serstoffsäure behaudelt, so überzieht sich die Flüssrgkeit mit 
einer glänzenden Haut, die jeden herausfallenden Tropfen 
umgiebt. Diese Haut besteht aus Kiesel, welcher sich über 
die Oberfläche der Flüssigkeit ausbreitet, und wenn man sie 
wegnimmt, so bildet sieh bei der geringsten Bewegung so* 
gleich wieder eine neue. Wird Kiesel auf ein Filter ge- 
nommen nnd gewaschen, so bleibt nach dem Trocknen viel 
dnvon anf dem Papieie hingen, den man wieder «rhattan 
kann , wenn das Pikier sn Asche verbrannt nnd die Asdie 
zneist mit Wasser nnd dann mit FluorwasseistoiUnre ge* 
waschen wird. 

Das Atom des Kiesels wiegt 277,312 nnd wird mit Si 
bezeichnet. Der Kiesel hat eme grosse Ver\vandtschall zum 
Sauerstoffe^ sie wird aber erst bei sehr hoher Temperatur 
wirksam. Bis jetzt kennen wir davon nur ein einziges Oxyd, 
die Kieselerde, welche, ihrer Eigenschaften wegen, richti- 
ger Kieselsäure heissen muss. Um Kiesel vollkommen zu 
oxydiren, mengt man ihn mit trocknem kohlensauren Kali 
oder Natron nnd erhitzt das Gemenge. Bei geringen Men- 
gen desselben brennt er auf Kosten der Kohlensaure bei ei- 
ner Temperatur, welche noch weit unter der GrtuhhNse liegt, 
mit grosser Lebhaftigkeit ab, es wird Kohlenoxydgns entwik- 
kelt, und die übrigbleibende Masse ist von reducirter KoUe 
schwarz gefärbt. Je mehr man kohlensaures Alkali anwen* 
det, um so sUrkere Hitze ist zur Entzündung erfordertich, 
und um so schwächer wird die Feuererschei uu ng , so dass, 
wenn man viel kohlensaures Alkali genommen hat, gar kein 
Feuer entsteht, die Masse nicht schwarz, und nur Kohlen- 
oxydgas entwickelt wird. Das Product dieser Verbrennung 
ist kieselsaures Kali oder Natron. Geschmolzener Salpeter 
wirkt nicht auf Kiesel, aber beim Glühen entsteht eine ge- 
ringe und langsame Gasentwickelung, die von einer anfan- 
genden Oxydalion des Kiesels hensurnhren scheint; setst 
man dann etwas wasserfreies kohlensaures Alkali mi, so ver- 
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pafft der Kiesel sogleich auf Kosten desselben. Diese para- 
doxe Erscheinung , dass Kiesel , von glühendem Salpetersäu- 
ren Kali umgeben, das mit so grosser Heftigkeit den gröss- 
ten Theil der übrigen brennbaren Körper verbrennt, auf Ko- 
sten von kohlensaurem Kali, auf welches so wenige Körper 
wirken, verbrennt, ist auf folgende Art zu erklären: die 
Verwandtschaft des Kiesels zum Sauerstoff wird durch die 
Gegenwart eines Alkali^s wirksam, womit sieh die Kiesel- 
siure verbinden kann, gleioh wie sich der Zink durch die 
Gegenwart einer Säure, womit sidi das Zinkosqrd verbinden 
kann, auf Kosten* des Wassers oxydirt. Die Kohlensinre ^ 
ist eine so schwache Sfiure, dass sie nicht die Wiikung 
desAlkali's in dieser Umsicht verhindert, und da Kiesel eine 
viel grössere Verwandtschaft zum Sauerstoff*e hat, als Koh- 
lenstoff, so oxydirt er sich auf Kosten der Kohlensäure. Die 
Salpetersäure dagegen ist eine starke Säure, welche durch- 
aus diese AYirkung des Alkali's im Salpeter auf den Kiesel 
verhindert, dessen Anziehung zum Sauerstoffe bei dieser 
Temperatur noch unwirksam ist. Erhitzt man aber das Ge- 
menge von Kiesel und Salpeter zum vollen Weissgiühen, s» 
Torbrennt es mit ungewöhnlicher Heftigkeit, auf Kosten der 
SalpeCersftnre* Der Kiesel verbrennt anch mit Fetierersche^ 
nung auf Kosten des Wassers, welches in, den gescIynolB»- 
Jien kimstischen Alkalien enthalten ist; er verändert aber 
weder die Borsfinre nq|Oh das borsanre Natron, wenn er da^ 
mit geschmolaen wird. Die Kieselsäure besteht ans 48,0t 
Kiesel und 51,98 Sauerstoff, was 1 Atom Kiesel und 3 Atome 
Sauerstoff ausmacht. 

SchwefelkieseL Wird Kiesel bis zum Weissglühen in 
Schwefelgas erhitzt, so entzündet er sich uud brennt mit 
einem rothen Feuer, und diess geschieht auch mit solchem, 
^vclcher sich nicht mehr in Sauerstoffgas entzünden lässt. 
Die Verbindung geht, wie die mit Sauerstoff, jiur unvoll- 
standig vor sich, und ein Theil wird von dem schon ver- 
brannten vor weiterer Verbrennung geschützt War die 
Verbrennung vollständig, - so erhält man eine weisse, eid%e 
Masse, welche nicht von trockner Luft verändert, nn4 ancii 
beim. Glühen mir langsam' unter* Bntwi(d^elung von scbwef« 
liger Säure sersetnt wird. Von Wasser wird sie dagegen 
sehr schnell zersetzt. Die geringste Feuchtigkeit in der Luft 
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entwickelt daraus den Grerach von Schwefelwasserstoifgas, 
und in Wasser geworfen, wird sie vollständig mit starker 
Kntwiekeliing von SdiwefSelwasser8te£Q|;«8 aufgelöst. Die Kie- 
selsäure, welche sonst in Wasser unauflöslich ist, hehÜI 
aich Bim Mi%elöst. Es setzt sich kein Schwefel ab, wer* 
ans also benroigeht, daaa der Kiaael gerade ae Yiel Wa»» 
aeratöff eotwickett^ ab nodiig iai, «i mit dem Schwefel 
Selrarefelwaaieiatoff m bildeiL Der SchweMdeadl liealdit 
Mglich aua 1 Atom Kieael aad »AI. Sdnrafel, d. b. in' lOB 
Tkeiien, ans Hu Kieael und 90 Th. Mnrefel» l>er mil 
Sckwefel niclit vollkommen gesättigte Kieael hat eine ascli* 
graue Farbe, verhält sich aber im Uebrigen wie der vorige, 
mit dem Unterschiede, dass er bei der Auflösung im Was- 
ser den noch freien Kiesel ungelöst zurücklässt. 

Mit Phosplior konnte Kiesel noch nicht verbunden werden. 
ChlorkiescL Wird Kiesel in einem Strome von Chlor- 
gas erhitzt, so entzündet er sich und brennt. Wird das, 
über den Kiesel gegangene Gas in eine abgekühlte Vorlage 
geleitet, so wird Chlorkicsel als me gelbliche Flüssigkeit 
«andensiitj deren Farbe jedoch Ton absorbirtem Chlorgaae 
hefEwähien aidieiat. Mit i^rii^^erenUmatimden und in Menge 
erhält man diese Veihindni^) wenn man fein zertlmüte Kie-* 
aelainre aut Keiilenpnlver nnd Oel na einem steifen Tmg 
anmacht) die Hasse in einem verdeckten. Tiegel vprhöhlt 
nnd darauf in kleine StMce serhncht| welche man in eine 
Porzellanröhre legt , dnreh die man aus einem damit vei^ 
bundenen Elntwickelungsapparat durch Chlorcalcium getrock* 
netes Chlorgas leitet. Während des Durchströmens des Chlor- 
gases wird die Porzcllanröhre zum Glühen erhitzt, die Kohle 
vereinigt sich alsdann mit dem Sauerstoff der Kieselsäure zu 
Kohlenoxyd, und das Chlor mit dem Kiesel zu Chlorkiesel. 
Beide werden in eine künstlich abgekühlte Vorlage geleitet^ 
worin sieh der Chlorkiesei verdichtet) während das Kohlen- 
oxydgas entweicht. Der so angesammelte CUorkiesel ent- 
hält übemchüssiges Chlor aufgelöst, von dem- man ihn durdi 
* Sehuttehi aut Q««ckaUber hefreit, dem awn ohne CMüar 
etwas Kalkan auaetnen kamu fiobald er nieht mehr aaeh 
Qhloigaa riet^.,. witecwirft man ihn nadnaala mnar Daatltp 
latien* 

Ber ddioddcsel ist mne sehr flicUf;« Fftassigkoit ; a&e 
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eisen 

stechenden Geruch, der, trie das Cyangas , die Schleim«^ 
haut der Nase und die Augen reitzt; sie raucht stark an der 
Luft, von derfen Feuchtigkeit sie in Chlor wasserstoffsäure 
und Kieselsäure zersetzt wird. Sie föthet ein 'Stück einge- 
tauchtes Lackmuspapier noch weit über der .eingetauchten 
Stelle. In Wasser getropft, fliesst sie oben auf; grossen- 
theils wird sie davon aufgelöst, setzt aber doch etwas Kie^ ' 
atore gallertförmig aib, Wird ein Tropfen Chlorkiesel von 
einem Tropfen Wasser berührt, so üess^ ersteret iftn letzteren 
hemm, es enturickelt sich Chlorw mwetBt ofeäutegaB «ad der 
Waseertropfen gelatinirt von Kieselsimeb. Kettum wM dtmi 
nckt verfindcft, werden sie aker Busemmen «r&itet^ eo ver* 
fanden steh die VKtmaißuk im GaS) weiui slcli das Kaliiim; 
wenn es me kÜbeie Temperatw eiteagt hat, edUfindet imd 
verkrenst; man eiUIt KieselkalHim und Ghlorfcalimik Wmm 
Kieset in Chlorgas* reibrennt, so. bfeibt' die Kieselsiure^'' 
womit er -tennlreinigt sein konnte, zorück. Ist der Kiesel, 
rein und das Chlorgas frei von atmosphärischer Luft . so bleibt 
kein Rückstand,* Der Chlorkiesel bestellt aus 17,3 Kiesel 
und 82,7 Chlor, oder aus i Atom Kiesel und 3 Doppeiatör^ 
men Chlor, = SiCP. • 

Bromkiesel. Wenn man dampfförmiges Brom über ein 
i;lähendes Gemenge von Kphle und Kieselsiiiie leitet 9 si^ 
entiteht Bromkiesel, welche Verbindong euert von SeruU 
las dargestellt worden ist. Das Brom wirkt hiefbei weniger 
Iciiftig als das Chler. Man bedient sleii dabei «un eiühen 
der Masse Keber einer ei^en «nd langen PonselbmMhve, n« ' . • 
das Uebfligeben emes na grossen Uebersdmsses 
ztt vermeiden* Uebersehteige Koble dagegen vevaidassl die 
Bildung von ein wenig BroiriMiblenstair» Per wf diese Weise 
«rimltene Brosriüesel bildet ein gelbes lÄqnidum , w«idbeB 
• mit Qnecksilber gnt nmgeschtitelt' «md destillirt werden rouss. 
Bei diesem Schütteln erwärmt er sich und verdickt sich zu 
einem Magma, welches jedoch bei der Destillation dem 
grössten Theil nach als farbloser, dünnflüssiger Bromkiesel 
übergeht, während in der Retorte das Bromqnecksiiber zu- 
rückbleibt. 

Der Bromkiesel ist ein farbloses, an der Luft stark rau- 
«diendes Liquidum, welches zwischen — 18*^ und 15' fest 
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wird. * Seia Genich hat etwas ätherartiges, was von beige» 
Misehtem Bromkohleiisloff herrfflirt* Seia Koehpunkt liegt 
Bwisehen + 148^ und t50\ Br sinkt in Sehwefelsfinre iuh 
ter* Zu Wasser veifaält er sich wie der ChlerideseL Aach 
die Schwefelsinre wir^ davon sersetzt, indem sieh Kiesel- 
säure und scliweflige Säure bilden und Brom fioei wird. Ki^ 
lium entzündet sidi darin bei ganz gelinder' Erwärmung, 
unter ]l£xplosion der Masse. Er besteht ans 1 Atom Kiesel 
und 3 Doppelatomen Brom, Si&r', und culiiäit in 100 Thei- 
len 25,34 Kiesel und 74,66 Brom. 

Ein Verbindung von Kiesel mit Jod ist bis jetat noch 
llicht dargestellt worden. 

Fliiorkiesel. Kiesel verbindet sich mit Fluor, wenn er 
in Berührung mit Fluorwasserstoffsäure kommt. Man erhält 
diese Verbindung in Gestalt eines nicht ooercablen Gases, 
. wenn Fhissspath (ein Mineral, welches aus Fluor und Cal^ 
eium .-besteht j mit Schwefelsäure und Kieselsäure gemengt 
und das Gemenge erhitst wird* Das* Gas längt man über 
Que<SksUber auf. Es hat, wie das Flnorborgas, Charaktere 
emer Säure, und soll unter diesen näher besdirieben werden. 

KM^mtofffshieL Wkd Kiesel mit soldiem Kalium re- 
ducirt, welches durch Glühen von kohlensaurem Kali mit 
Kohle erhalten und nur durch Schmelzen gerehugt worden 
•ist, so bekommt man ein Gemenge von Kiesel mit Kohlen- 
Stoffkiesel. Es ist etwas dunkler als gewöhnlicher Kiesel 
und giebt beim Verbrennen kohlensaures Gas. Der Kohlen- 
stoffkiosel ist so zusammengesetzt, dass die Kieselsäure, 
welche gebildet wird , eben so viel wiegt , wie der Kohlen- 
stoffkiesel vor der Verbrennung wog, woraus hervorgeht, 
dass der Kohlenstoffkiesel aus 1 Atom Kiesel und 4 At. Koh- 
lenstoff besteht , deren letzteren Gewicht nahe eben so 
viel beträgt, wie das von 3 Atomen Sauerstoff. Der unver- 
brannte Theil wird dabei immer kohlenireier Kiesel. 

Der Kiesel verbindet sidi auch mit den Metallen ^ aber 
nur,, wenn in dem Augenblicke, in dem er frei wird (im 
Hakt» noieOuJ^ ein Metall mi seiner Aufiiahme gegenwär- 
tig ist. Einmal isolirt, verbindet er. sich nicht mehr mit ihnen. 
Platin B. B. ist einer von denjenigen Körpern, welche sich 
sehr begierig mit Kiesel verbinden; aber Kiesel kann ohne 
Nadltheil in einem Platintiegel bis zum stärksten Weissglu- 
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hen erhitzt werden. Wird dagegen der Kiesel in einem 
Platintiegel reducirt , so verbindet sich das Platia bis tief ia 
seine Masse mit Kiesel« 



JDiei Metalloide 'mit Sauerstoff und mit Was- 
serstoff^ ihre Oxyde ^ Sauerstoffsäuren und 

Wasserstoffsäuren* 

Die A'lmospliäre 

Unter Atmosphäre oder'Dunstkreis unserer Erde ver- 
stehen vai eine Schicht von gasförmigen Körpern, welche . 
die Oberfläche der Erdkugel uragicbt und aus solchen Stoffen 
besteht, denen es an hinlänglicher Cohasionskraft fehlt, um 
feste oder tropfbar flüssige GestaH anzunehmen, und die durch 
ihre Vereinigung mit Wärmestoff der Einwirkung der Schwer- 
kraft und anderer mechanischer Kräfte, die sie in fisstm 
Gestalt zu verseteen suchen, widerstehen. Sie werden bloss 
dttrdi die Ansiehungskraft derlBrdmasse zurückgehalten, und 
würden sich, wenn diese nicht wire, m das Unendliche 
musbreiten. Daher sind sie audi sunäclist der Srdoberfliche, 
wo die Ansiehungskraft am sfirksten ist, am* dichtesten, und 
nehmen mit der Höhe an Dichtheit ab, sd dass sie sich end- 
lich in einem luftleeren Räume endigen. 

Untersuchungen von Faraday haben es ausser Zweifel 
gesetzt, das die gasförmigen Substanzen, bei jedem, nach 
Temperatur und Natur des Körpers, verschiedenen Grade 
von Dünnheit, eine horizontale Oberfläche haben. So erhe- 
ben sich sum Beispiel in einem verschlossenen Gefässe, worin * 
Schwefelsäure , Quecksilber oder andere wenig flüchtige Sub- 
stanzen enthalten sind, die Dampfe dieser Kerper nur bis 



ladem ich unter dieser Veberschrift die Atmosphäre anführe, Lst 
60 Dieht meine Metnimg, die Lnfl ala eine lAenüvche YerblnduDg; 
von Sauentoff und Sttckstoff na betraditeB; ich linde aber keiae 
Stelle,* wo ihre BeMdureibanig; besser hinpaaite, ala gerade neben . 
de» Wassel^ wüclieB aogletcb darauf «folgt. 
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WOFM Mui sich UAM äank Reagtfiltiea iSkmrntmgm kmanj 
die man in verschiedenen Hdhed eingebischt hat. Hingt 
man in. einem langen cylindrischen Cref&sse in verschiedenen 
Höhen fiber Quecksilber Goldblätter auf, und lisst den Ap- 
parat in Huhe stehen, so amalgamiren sich die Goldblätter 
nur bis zu einer gewissen Höhe und nicht darüber hinaus; 
bei 0° findet diese Wirkung nur ganz dicht über der Ober- 
fläche des Quecksilbers statt, wälirend sie bei + 10** einige 
Zoll hoch über demselben, und bei -\- 20^ schon 10 Zoll 
hoch bemerkbar ist. Hieraus möchte also hervorgehen , dass 
die in der Atmosphäre enthaltenen dampfförmigen Körper 
sich nicht bis zu der Höhe der eigentlichen Luft erheben, 
sondern ihre honaontsle Oheriiiche tiefer als die der letzte- 
ren hnben. 

Ueber die Begrtenag der Atmosphäre ist msn hag» 
TOsduedener Meinong gewesen. Zwar hstl» de Lnpl«ce 
MS den Gravitstionsgeselaeit m beweisen gesucht ^ dsss die 
Atmosphäre sieh nicht in's UnendUche erstrecken könne, 
«her die bündigsten Beweise dagegen verdanken wir Wel- 
las ton. Wenn der Weltraum mit einer ausserordentlich dün- 
nen atmosphärischen Luft gefüllt sein sollte, so müssten die 
darin befindlichen Weltkörper, jeder rings um sich, einen 
Theil davon condensiren, der seiner Masse und Atlrac- 
tionskraft proportional wäre, und mithin müssten, in unserem 
Planetensystem, die Sonne, Jupiter und Saturn mit weit 
grösseren Atmosphären umhüllt sein, als die Erde. W ei- 
lest on hat aber» bei dem Durchgang des Planeten Venns 
durch die Soonenscheibe , keine solche Refraction beo- 
bachten köimen,: wie. sie sttitt finden*, müsste, wäre die 
Sonne von. einer gssftaiigeii) sa Dicke «mehmenden Hülle 
wirklich usigtobeii«. Auch die Beobacfatangeii von den Verlln^ 
stemngea der JupiterssMinde asigen nur Genüge, dass Jupi- 
ter mit kemer atmosphädschsii Refiractioii mngeben * ist, wo- 
durch also erhellet, dass -die Atmosphäre eine Eigcnthnm- 
lichkeit unserer Erde ist, und daher bestimmte scharfe Gr&n- 
zen haben muss. 

Wie hoch die Atmosphäre hinauf reiche, lässt sich nach 
dem Barometerstande und nach den bekannten Veirdichtungs- 
Gesetzen bereclmen; man nimmt ihre Ilölie nach einer Jllittel- 

zabl 
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mU «1 9% geograpliifldienlltikii an. Ihre Gestalt iit, wit 
die der Brdkugel, sphlrmdiMdi; aber der dardi ilueii Aeqa»- 

tor gehende Durchmesser ist im Verhaltniss gegen ihre Axe 
weit grösser, als es bei der Erde der Fall ist, weil die Er- 
wärmung des mittleren Theils der Erdkugel die Lufl hier 
verdünnt, und zwischen den Wendekreisen einen emporstei- 
genden Strom bildet, welcher von den Polen aus in gleichem 
Maasse wieder ersetzt wird. 

Die Atmosphäre hat, wie das Meer, Ebbe und Fluth, 
die durch Einfluss der Sonne und hauptsächlich des Mondes 
erzeugt wird^ jedoch am Barometer nicht walu'genommfln 
werden kann, weil die erhöhte Luftsäule von der Anziehmigs- 
kraft des Mondes getragen wurd. Zwischen den Wendekr^ 
Ben hat die Atmosphäre mgleieh eine tägliche Bbbe nnd 
Flath, die auf das Barometer vnAL Die Luft wird nämlich 
jeden Tag von 4 Uhr des Morgens an immer schwerer nnd 
sdkwerer^ eiliftlt sich so bis um 12 Uhr; wird dann wieder 
nach und näch leichter bis 4 Uhr Nachmittags, nimmt her- 
nach bis 10 Uhr Abends wieder an Schwere zu, bleibt so 
bis 12 Uhr des Nachts stehen, und wird endlich bis 4 Uhr 
des Morgens wieder leichter. Jedoch sind die Verminderun- 
gen bei Nacht nur halb so gross, wie die am Tage. Die 
Ursache davon liegt aller Wahrscheinlichkeit nach in der 
ungleichen Envärmung der Atmosphäre, wodurch über den- 
jenigen Theilen des Erdbodens, welche am'Märksten erwärmt 
werden, ein steter aufirteigender Strom von erwärmter Luft 
unteriuilten wird; diess ist am fage zwischen 10 Uhr und 
4 Uhr der Fall^ wo die Atmosphäre auf der entgegengesetzten 
Seite der firde^ wddie Nacht hat, in derselben Gestalt 
halten werden aiuss. 

Die Stoffe, aas weldien die AtmwfbSn MsaMmenge- 
setst ist, könuM sehr mamdgfiütig sein« Als Hav^Üiestand- 
theile sind indessen nur vier sn betrachten, nimlidi Stickgas, 
Sauerstoffgas, Wassergas und KoUensinregafr, wovon die 
beiden ersteren so wenig veränderlich sind, dass man sie 
mit vollem Rechte als in einem unveränderlichen Verhält- 
nisse vorhanden annehmen kann. Man hat bei aerostatischen 
Versuchen mehrere 1000 Klaftern über der Erdoberfläche, 
ferner auf hohen Bergen, in Thälem, unter der Mittagslinie 
und in der Nähe der Pole Luft au^efuigen, und hat sie über- 
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4dl von eiiMriei Zna — nwigcteang gefimdeiu Ihr Ge-» 
halt an WAssergis hingegen ist, je nach der venddedeneii 

Temperatur der Luft und je nachdem die Erdoberflache mehr 

oder weniger Feuchtigkeit enthäH, äusserst veränderlich; die 
Menge des Kohlensäuregases aber verändert sich nach den 
Jahreszeiten, und nachdem durch Thiere, Pflanzen und durch 
das Verbrennen mehr oder weniger davon entwickelt wird. 
Die atmosphärische Luft besteht aus 78®'*/iooo Theilen Stick- 
gas, Sl Theilen Sauerstoffgas, und etwa 4 Zehntusend t heiien 
KohiemiiiiregM) dem Veliunen nach*). 



♦) lieber den veründcrliclien Kohlcusäure- Gehalt der Lufk hat De 
Saussure sehr genaue Uutursuchungeu angestellt, deren Resultat 
in der Kfirse folgendes Ist; 10000 Yolamtheae atmospUtalscIie Lalt 
eaflialteii aacli einer MIMdteaV 4,15 Th. KoUeMAnregas. d,74 war 
- jaaMulBiiBi 3,li daaMlainHiw in der€k|;end¥tn De Baaa- 
evre'a JUaadgut Chambeisy bei Genf. Regen vermindert den Ko^ 
leoB&iiregehalt der Luft$ allein es ist nicht unmittelbar das Herun- 
terfallen des Regens, was hier einwirkt, sondern die Wirkung ist 
mittelbar und beruht darauf, dass sich bei Durchnässung der Erde 
der Kohlensäuregehalt der Luft vermindert, und beim Austrocknen 
vermehrt. Darum ist ein Platzregen, in Folge dessen das Ombro* 
meter «tark gefällt wird, zuweUea' gans oime Wirkung, wttread 
liel derselben Waatemenge, wenn aie «Ich bei einem anbaltenM 
Itfuidregen aosainmelt, eine bedeutende Yefftndemng beobacUel 
wird. Wahrend eines trocknen Winters mit Fioat und trodkner 
Erde ist der Kohlensäuregaflgehalt grösser, bei Thauwetter gerin- 
ger. De Saussure fand ihn im Februar zwischen 4,52 und 3,66 
variirend; es ist diess natürlicherweise nur ein Beispiel und die Ver- 
änderlichkeit niemals constant. Ueber grossen äeen ist der Koh- 
lensäuregehalt geringer, als über dem Lande. Die Abweichung 
kann bis so 0|ft auf 10000 gehen, und war nacA einer SOttelsaU 
▼oa 18 Tefi^efehettden Yenndien 0,01, nfadiek bei Veitfelcbiing 
der Lnft iber den QenIbrMe mit der Luft ven den wenig entfofal 
davon liegenden Chsmbeisy. Natürlidierweise ist die Verschie- 
denheit am grössten bei ruhigem Wetter. In der Stadt Genf fand 
De Saussure den Kohlcnsäuregehalt der Luft, nach einer Mittel- 
Kahl von 15 vergleichenden Versuchen zwischen Genf und seinem. 
Landgut, um 0,81 Th, auf 10000 Th. Luft vermehrt; aus theoreti- 
•ohen Gründen durfte auch ein grouerer Gehalt an viel bewolui* 
«en fltcüM TMwmihet werden. Aof den In dieaer Gefand beind* 
liehen aehr hohen Bergen Ihnd er den KoUenafturegehalft grteer 
als auf dem flachen Lande, und auf Aergen wenig TerMhleden bei 
Tage und bei N&cht, während er dagegen in der Ebene so varürt^ 
daaa er in der Naehli nach einer Jfittelnahl ven 10 veigleiehende« 



Digitized by Google 



Ctowidil 4leneU>e9. 339 

Jeder Cubikzoll atmosphärischer Luft wiegt nach einer 
Mittelzahl 0,4681 Gran yder niclitganz Vi Gran; die Luft ist 
folglich über 770mal «leichter als das Wasser, und die Erd- 
obecflAelie wird von derselben mit gleicher Kraft gedraclrt. 



Versuchen, um 0,34 Th., auf 10000 Th. Luft, grösser ist, als bei 
Tage. Die Yeräuderung geschieht, gewöhnlich in den ersten Stun- 
den nach Sunuen -Aufgang, und Nachmittags zwischen 4 und 8 Uhr 
Ittr die'Bk^ vott Genfl - Zwitihflii 9 Ukr Morg'ens nnd 3 Uhr 
Naehartttiiffi Ist 4er Kolileiiift«wgeii«lt ao ynaägVeHnMBOtf itai 
die gtOiniaieB VerselMeiiheiteii wohl aar llnfliiTilitiiHlil^*l<if 
■ein ndgen. Anch bel fisiichter Wlitanng. ist der KnUernivefe* 
halt in der Nacht grösser. Sturme, indem sie dazu beitragen die 
kohlensjturelialtigere Luft der höheren Regionen mit der der unte- 
ren zu vermischen, tragen da/.ii bei, den Kohleusüuregehalt zu 
verineliren; jedoch ist der Unterschied meist nicht gross und Ist 
nur aus zahlreichen Beobachtungen zu ersehen. Als Mittelzalil 
von 17 Yergleichungeu fand De Saussure auf 10000 Th. hutt^ 
0,98 KohlensBuregas, bei stürmischer I«iift mehr als bol raUger 
Slurme Terhindem, dass der KoUmsfinregdialfe zwischen Tag und 
Ifacht bedeoteed ireFBcbledeii werde«. Was die Unaehen beferiA^ 
welolM» diese Yerändernngen in dem Kohlensäuregdialt der Lull • 
veranlassen können, ist es klar, dass sie zun Theil von der Vege* 
tation und von der veränderlichen Temperatur und Feuchtigkeit 
der Krde herrühren, indem die Dammerde unaufhörlich zersetzt 
wird, und darnach zuweilen mehr, zuweilen weniger lAhlensäure- 
gas liefert; allein De Saussure findet doch diese Ursachen für 
nicht zureichend, und glaubt, dase man erst' dann den ganzen 
Grand dieser Yerdaderlichkeiten einsehe, wenn man denn des 
Blnfluas rechnete, welchen die LoAelektricitnt auf das KoUeasänre- 
gßa ansfibe. Diesen nicht so gansldarenZasatn versucht er dnrck 
Anfuhrung folgender Versuche begreiOich zu machen: Wird rrtnei 
Vra«iserstoffgaa mit Itohlensfinrefreier atmosphärischer Luft gemengt 
und durch den elektrischen Fiiiikeu entzündet, so erhält man nach 
der Verbrennung von 2000 Vulumtheileu Luft ungefähr 1 Th., 
oder genauer 0,94 Kuiilciisüurcga& l^iess beweise, dass die Luft 
eine brennbare kohlenhaltige Oasart enthalte, was sich in einer 
Bfenge> loigtUtig wlederliolter Versvche beatttigt habe. IHeee 
Qaeart fcfinne aber wohl nur KohleneiQrdgaa nein, von dem man 
wtatey da« ea dnreh seisetBende Binwirinng eMIttriaoher Ve»- 
Icen aoa Kohlensfturegas gebildet werden könne. Hieraus scUiesst 
De Sanssure, dass in Folge einer Scintillation, die bei trockner 
Witterung zwischen unsichtbaren, in der Luft schwebenden Theil- 
chen (des molecules imperceptihles) wohl denkbar sei, wahrschein- 
lich das Kohlensäuregas in Sauerstoffgas und KoUenoxydgas zer- 
legt werde; ^ eine Ujpolhese, die Wir auf sich beruhen lassen 
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als wenn sie von einer 76 Centimeter (—88 Zoll Vio Linie 
altfranzdsisches Maass) hohen Schipht Quecksilber bedeckt 
wftre. Dieser Luftdruck verursacht die Erscheinung, welche 
di* Ahen durch den Abscheu vor dem- leeren Räume erklär- 
ten. Bs wild aimlich dadurch Waaser oder Quecksilber in 
dner iin^gestfiisten Fiasdie eriuüten, wenn die Oeffnnng dei^' 
selben wg genug isl, oder nnter die Oberfliche eines flfis- 
sigeu Stoffes- gesenkt wird« Ist aber ein sokbes Gefias so 
hoch} dsss die darin eingesdilossene Wasser« oder- Queck- 
silhefBiol» iMlir wiegt, als eine gleick starke Slnle. Luft von 
der Höhe der ganzen Atmosphäre, so sinkt dieselbe so weit 
nieder, bis sie mit der entgegenwiegenden Schwere des Luft- 
kreises in's Gleichgewicht kommt. Wenn man z. B. eine 
30 Pariser Zoll lange Glasröhre mit Quecksilber füllt, sie 
sodann umwendet und das untere offene Ende in Quecksilber 
stellt, so sinkt das Quecksilber in der Röhre bis zu 28 Zoll 
Vio Linien herab^ und lasst einen leeren Raum von 1 Zoll 
Vio Linie. Daraus entstand das Barometer, ein Werkzeug, 
womit sich durch die abwechselnde Höhe der Quecksilber- 
sinlo die Vertodermig des Lnftdrueks bestimmen lisst 

Jeder Quadratfoss der Brdoberlliehe trigt bei 76 Ceati- 
meter ocli^ Pariser Linien Barometerhöbe ein Gewidit 
von tti^Vt Pfimd, welches bei jeder Linie ^ um welche das 
Barometer steigt oder fiUlt,' um 6,5795 oder nngeföhr 6'/m 
verändert wird. 

Wenn man die Bestandtheile der atmosphärischen Luft 
nach dem Gewichte bestimmt, findet man ihre relative Menge, 
wie folgt: Stickgas 75,55; Sauerstoffgas 2^32; Wassergas 
(nach der Wassergehalts- Capacitat der Luft bei ihrer Mit- 
teltemperatur von + 10® berechnet) 1,03, und Kohlensäure- 
gas 0,10. — Der Druck, welchen jede dieser Gasarten für 
sich bei 76 Centimeter oder 336,9 Pariser Linien Barometer- 
Stande anf die Qnecksilbeis&ule ansübt^ ^entspridit folgendeB 
Barometeri 



dss Stickgas =57,4180 Centimeter oder 254,52795 p. L. 

— Sauerstoffgas = 17,7232 — ^ 78,56508 — 

— Wassergas = 0,7828 — — 3,47007 — 

— Kohlonsaareg.= 0,0760 ^ — 0,33690 — 



76,0000 — — 336,90000 — 
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Das absolute Lichtbrechungs- Vermögen der Luft ist: 
0,0005891712, und ihr relatives wird zu 1,000 angenommen; 
Die specifische Wärme nimmt man, bei der Vergleichung mit 
Gasarten, ebenfalls zu 1,00 an; mit der speciiischen Wärrae 
eines gleichen Gewichts Wasser aber verglichen, beträgt sie 
0,2669. Bei Verdünnung der Luft wird ihre Wärme -Capa- 
citat nach einem noch nicht ausgemittelten Verhältnisse er- 
höht, was jedoch^ so viel man bis jetzt gefunden hat, mit 
der VerdunniiiBg nicht proportional zu sein scheint. 

Die Luft i4| hfichat elastisch; sie kann so Bnsammenge* 
druckt werden, dass die stiiksten Weikseoge sie nidit rndir 
eioBDSchliessen Tennögen, ohne dass sie deshalb ihre Spann- 
kraft vnd 'Gasgestalt einbüsst; eben so Usst^sie sich anssep- 
ordentlich verdünnen. Ddbei veihilt sich ihre Elastieitit, oder 
richtiger ihre Ausdehnungs- (Expansions-) Kraft, umgekehrt 
wie ihr Volumen, d. h. das Vermögen der Luft, sich auszu- 
dehnen, nimmt in demselben Verhältnisse zu, in welchem 
ihr Volumen beim Zusammendrücken abnimmt, oder vermin- 
dert sich in demselben Maasse, als dieses beim Ausdehnen 
grosser wird. (Mariotte's Gesetz.) — Das Werkzeug, 
womit man die Veränderungen der Dichtheit der Luft misst, 
heisst ein Manometer« — - Eine Luftpumpe hingegen ist 
ein InsCmmenty womit man die Luft ans dazu eingerichteten 
Qefitesen auspompen kann. Man kann damit keinen Völlig 
luftleeren Raum hervoiforingen, sondern nnr die Luft bis in's 
Unendliche verdinnen. In der Barometenrdhre ist das obeie 
leere Bnde ein yollkommen luftleerer Raum; man pflegt ihn, 
nach dem Erfinder des Barometers, die Torricellische Leere 
m nennen. 

Die Luft wird durch die Wärme von 0** bis + ^^0' 
etwas weniges über Vs ihres Volumens ausgedehnt, so dass 
100 Cubikzoll 0^ warme Luft, wenn sie bis zu -|- 100*^ er- 
hitztwerden, 137,5 Cubikzoll einnehmen; oder die Luft dehnt 
sich auf jeden Thermometergrad um 0,00375 ihres Volumens 
bei 0® gemessen aus, und diese Ausdehnung bleibt sich bei 
allen Graden vollkommen gleich, wie ich schon bei der Be- 
nehreibnng des Themometeis aagelShrt habe* Nach IL Da- 
vy 's Vefsuehen gilt diflips auch ftv die FUe^ wenn die Luft 
■osammengedrudU oder verdünnt ist Die erwirmte und 
ausgedehnte linft #ird leichter, steigt in die Hohe und wird 
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von k&lterar und dichter Luft eraetst, so lange die Erwär- 
mung fortdauert) wodurch ein nufeteigender Strom od«r Zog 
über der erwärmten. Stelle entsteht • 

Die Temporatnr des Luftkreises ist Bon&chst der Erde 
«m wirmsten, weil die Ltuft, als Lichtleltor, die Llchtstrsh* 
len nicht serlegen, und daher durch sie nicht erwirmi wer- 
den kamif bevor nidit der Wirmestoff auf der undurehalcli- 
tigen Oberliftohe des Erdbodens ausgeschieden worden ist 
Die dadurch erwärmte Luft steigt empor, mfscht sich aber 
allmälig wieder mit der oberen kälteren ui^i wird dadurch 
abgekühlt. Daher findet man die Atmosphäre desto kälter, 
je höher man kommt, so dass ihre Temperatur einige tausend 
KUfter über der- Erdoberfläche, selbst im wärmsten Sommer, 
tief unter den Gefrierpunkt herabsinkt. Diess muss auch, 
wiewohl in weit ansehnlicherer Höhe, über dem Aequator der 
Fall sein, und die Wärme der Lufl muss hier in der HöliOy 
WO die dichteren Begionen der Luft auflidren, völlig eben so 
gukigi ^ ^"■ter den Polen sein» Daser schmilat anch der 
Schnee anf hohen Beigen nicht, selbst wenn die^e unter der 
lAnm liegen, and solche Berge stellen hn Kleinen Land- 
Stciche von gieicbcm Clüna uikl Katuiproducton dar, wie sie 
die Nalnr von der linie bin nn den Polen im Greassn aai> 
Stent 

Wenn man brennbare Körper in der atmosphärischen 
Luft bi^ zd einem gewissen Grade erhitzt, so entzünden sie 
sich und brennen, wobei die Luft ilu* SauerstofTgas verliert 
und der Stickstoff zurückbleibt, aber gewöhnlich mit gas- 
formigen Producten der Verbrennung vermischt, und daher 
auch untauglich das Verbrennen weiter zu unterhalten. Beim 
Verbrennen bildet die erhitzte und ihres Sauerstoi%ase8 be- 
raubte Liift einen aufwärts steigenden Strom, vnd wird fort- 
während durch den Zutritt kälterer Luft von unten wieder 
; ersslit» Ohne diesen Umstand wurde daa Verbrennen nacb 
wenigen Augenblicken aufhören, sobald nftmüch das Saater- 
f tofigas venehrC wftre, welciiea den brennenden Kdiper mi- 
nächst umgiebt Daher brennt das Feuer scUedit, oder 
verlöscht gänzUdi in solchen Feueratätten^ die wenig Zng 
haben, d. h. wo die wftrmere und stickstoifretchere Luft vor* 
hindert ist, mit Leichtigkeit aufzusteigen und der kälteren 
Luit Plata zu machen^ die ihren Sauerst<tf noch enthält Je 
• 
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heftiger dagegen der Zug ist, desto schneller geht der Luft- 
wechsel um den brennenden Körper von statten, desto hefti- 
ger muss dieser brennen und desto mehr Sauerstoff muss er 
in jedem Augenblicke verzehren. Daher kann man durch 
starkes Zublascn den Luftweclisel bis zu solchem Grade er- 
hölieD, dass der brennende Körper in einer gegebenen Zeit 
mit so viel Sauerstoff in Berührung kommt, als ob er in rei- 
nem Sauenrtoffgas verbrannt wäre. . Deshalb wird die Hitso 
in noseren Heerden durch filasbalge, in unseren Windofen 
dttreh Zog vermehrt, und die Kenntntss, Feuerstitten und 
Oefen zu bauen, beniht hai^ächlich darauf, sie so amsule- ' 
gen, dass die erhitzte Luft so ungehindert und schnell, wie 
möglich, auftteigen kann. 

Ich habe schon oben erwähnt, worin das Verbrennen 
besteht, und werde hier nur noch einige Worte über die 
Erscheinungen sagen, welche das Feuer iu der atmosphäri- 
schen Luft begleiten. Die Körper verbrennen mit oder ohne 
Flamme. Das letztere ist der Fall mit solchen Körpern, 
welche sich nicht verflüchtigen können; das erstere bei sol- 
chen, aus welchen sich bei höherer Temperatur gasförmige 
Theile entwickeln ; die Flamme aber ist nichts anderes, als die- 
ses Gas, welches verbrennt. Der Unterschied zwischen einesi 
Körper, der beim Brennen bloss glüht, und einem anderen, 
welcher FJamme giebt, beirteht also darin, dass im ersteteB 
Falle ein feuerbestfindiger Körper, im letsbteren aber nnr ein 
«ntwickettes Gas bramt Ddmr brennt n. B. Kohle und Ei- 
nen ohne Flamme; das Zink aber, welohe« ein flüchtiged 
Ifetall ist, brennt mit Flamme, wml es nidit der geschmol- 
■ene oder flussige Theil desselben ist, weleher bMnt, 0on^ 
dem der durch die Hitze in Gas verwandelte« — • 

Wenn die Kohle bei höherer Temperatur in einem un- 
vollkommenen Luftzuge brennt, giebt selbst diese eine kleine 
blaue, oder in grösseren blassen eine lichtrothe schwache 
Flamme ; dieses kommt daher , dass die Kohle , beim Zutritt 
von wenig Sauerstoffgas, in eine brennbare Gasart, das 
Kohlenoxydgas, dessen schon erwähnt worden, verwandelt 
Wird, welches beim Verbrennen eine Flamme bildet. Gas- 
mrton, welche für sich selbst brennen, geben leichte, isolirte 
Flammen, wie idi im Vorbeigehenden, bei deu Versuchen 
mit dm Waasentoffgase und seinon venchiedenen Vorhin^ 
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dun^n, gezeigt habe. Die Flamme ist oft verschieden ge- 
färbt; von Zink und Phosphor ist sie weiss, von Schwefel 
blau , von Kupfer grün u. s. w., wovon in der Folge mehrere 
-Beispiele angeführt werden sollen. 

' Nach Verschiedenheit der Körper ist audi die Flamme, 
die sie beim Verbrennen geben, mehr oder weniger stark 
leuchtend, und dieses Leuchtungs- Vermögen steht mit der 
Hitzkraft in keinem Veihiltoisse. Sobald die Stoffe, die sidi 
beim Veihrennen bilden, aioh in Gasgeatalt in der Flamme 
erhalten, leuchtet diese wenig; wie s. B. die Flanune dea 
WaaBerstoffgaaea, des gaaförmigen KoUenoxyda and dea 
Alkohola. Allein wenn beim Verbrennmi ein feater Körper 
hinankommt, weleher von der FUunme in^'a Glühen Teraetat 
wird, so leuchtet dieser glühende Körper so lange, als er 
in der Flamme glühend erhalten wird. Daher leuchten bren- 
nender Zink und Phosphor so stark, weil bei ihrem V^er- 
brennen Zinkoxyd und Phosphorsäure in fester Gestalt aus- 
geschieden und glühend werden. 

Wenn man in der Flamme des Wasserstoffgases, die 
beinahe gar nicht leuchtet, einen festen Körper, z. B. Piatin- 
drath, erhitzt, so wird dieselbe weit leuchtender, als sie aa 
and för aich ist. Dasa die Flanune dea ölbildendcn Gasea 
nnd nnsrer KeiBenliehtar uid Lampen so stark lenehtet, röhrt 
daher, data hei der ersten Berfihrang der hrennbaien Gaae 
mit der Luft daa darin enthaltene ölbildende Gaa nur theil- 
weiae verbrennt nnd einen Antheil aeinea Kohlenatoib in der 
Flamme niederachlägt, der hier ao lange glüht, bia er an 
den Rand der Fhunme gelangt, wo er dann von der Lnfl 
berfihrt wird nnd verbrennt. Ein Beweis dafür ist, dass, 
wenn man einen kalten Körper, z. B. eine Messerklinge, in 
die Flamme hält, der niedergeschlagene Kohlenstoff sich 
daran ansetzt, und den sogenannten Lampenruss bildet. 

Diese an sich einfache Erklärung des ungleichen Leucht- 
Vermögens der Flamme war den Naturforschern ganz ent- 
gangen, bis sie neuerlieh Davy in einer höchst intereaeantaa 
AbliandluDg über die Natur der Flamme entwickelte. 

Wenn einfaehe Körper brennen, so ist die Flamme^ 
welche aie bilden, ein&ch und überall gleichartig; brennen 
aber nnsammengeaetnte Körper, ao ist aie, nach Verachie- 
denheit der dabei entwickelten gasförmigen Stoffe, der Stfirka 
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und Farbe des iiiditB nadi oft versehiedeii« Ak Beu^iel 
möge die Fleaiiiie eines brennenden Telglidits dienen. Be- 
tfsciitet man diese genaner, so sieht man, dass ihr nnteteff 
Rand ringsum (Fig. 17. hb Taf. IL) schdn hellblan geftaU 
ist; über dem Dochte hat sie einen kegelförmigen Raum, cde, 
der durchscheinender nnd weniger leuchtend, als der übrige 
Theil der Flamme, ist, wogegen der denselben umgebende 
Raum afa am stärksten leuchtet. Aeusserlich wird dicFisnnme 
von einer dünnen, wenig leuchtenden Hülle hgh eingeschlos- 
sen, welche aber weit heisser, als irgend ein anderer Theil 
derselben, ist. Bei a ist diese Hülle am heissesten, nimmt 
aber Mch der Spitze g und nach der Basis der Flamme h 
■a an Hitze ab. Halt man einen etwas feinen Eisendrath 
qoer in die Flamme, so bemerkt man, dass er in den Rftn- 
dem nnd am stiürksten in der Hülle hgh schwillt nnd w^ss 
g^nhet> während er in dem dnnklmn Ranm cde kaum mmi 
Glühen kommt Die Ursache hiervon ist folgende: Die klei- 
nen Zwischenrfinme des Dodites pumpen, wie andete Haai^ 
rdhrchen, den geschmoleenen Ta^ oder das Wachs in die 
Höhe; diese, welche aus Kohlenstoff, Wasserstoff und 
/Sauerstoff bestehen, werden durch die Hitze der Flamme 
zerlegt, und in brenzliches Oel, in beide Kohlen -Wasser- 
stoffgase und in Kohlenoxydgas verwandelt , welche Gasarten 
brennen und die Flamme bilden. Im äusseren Umkreise, wo 
sie mit der kälteren Luft und ihrem ganzen Sauerstoffgas- 
Gehalte in Berührung treten, ist die Flamme am heissesten, 
weil hier die Verbrennnng anf jedem Punkte am stärksten 
flieh geht und der meiste Wirmeslsir entwickelt wird« 
]>er schmale blane Rand entsteht vom Kohlenoxydgas und 
ein wenig Kohlenwasseistoffgas , die schon bei der eisten 
. und flchwichsten Binwirkung der Hitse entwickelt werden* 
Der innere, dunklere, kegelförmige Ranm ist mit brennbaren 
Oasarten angefüllt, welche hier nicht vollständig verbrennen 
könuen, weil die Luft, die bis dahin einzudringen vermag, 
den grössten Theil ihres Sauerstoffgases schon verloren hat. 

Bei Versuchen mit dem LÖthrohre (wovon weiter unten 
die Hede sein wird) verhält sich die Flamme fast auf dieselbe 
W'eise, nur in umgekehrter Ordnung; denn hier fällt der 
heisseste Punkt, die Mitte, auf diejenige Stelle, wo die 
. iprdnnte Menge der hmeingebhuMnen Luft versehrt wird« Der 
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blaue Rand ab, welcher sich in Figur 17. beim Zutritt der 
Luft am untersten Theiie der Flamme bildete, zeigt sich hier 
(Figur 18. ab) beim Zutritt der durch das Hohr zugeblase- 
nen Luft mitten in derselben, und so wie die Hitze in Fig. 
17. bei a am stärksten war, so ist sie es auch hier, nur 
mit dem Unterschiede, dass der heiseste Tlieü der Flamme^ 
welcher im ersten Falle einea Gürtel um die ganze Flamme 
herum bfldete, hier in einem einoigen Punkte in der Mitto^ 
gleich vor der Ungen blauen Flamme ah^ asusanmwngedrangt 
ist, und nach der Spitze asu, noch sohneller und stiudLer 
aber mush dem Ldthrohre mi, an Hitee abnimmt. IMm 
läurt die bei der Lehre vom Ldthrobre im erwftbnende Aih 
wmidung der iusfleren und inneren Flamme, je na^idem 
man den su untennichenden Körper bei hdhefer oder aiederef 
Temperatur verbrennen will. 

£s ist schwierig mit einiger Genauigkeit die Intensität 
der Hitze einer Flamme anzugeben. Becquerel, indem er 
die Abweichungen der llagnetnadel verglich, die durch das 
Srhitzcn eines thermoelektrischen Paares in der Flamme ei- 
ner Weingeistlampe verursacht wurden, glaubt gefunden mi 
haben, dass die Hitze am äusseren Rande dieser Flamme 
13^ Thermometergrade, in der Flamme selbst 1080, und 
gleich über dem Dochte in der Flamme 7d0 Grad betrage. . 

Wenn um einen brennenden Kdrper herum kein LufU 
wochael mehr statt findet, und der Saoenteff ^ronehrt iatf 
00 Terldeeht er; da aber , die Hitee seiner ^Maaso nieht so 
•dmeU mit aufhört, so yetfluchtigen sidi nodi foildmienid 
sine Menge Stoffe, und bilden einen aufirteigondeii Rancli. 
Dieser Ranch, welcher vorher die Flamme ausmachte, ent- 
Bundet sich beim Zutritt der Luft von Neuem, wenn der 
verloschene Körper seine Temperatur noch beibehalten hat, 
oder ein brennender Körper ihm genähert wird. Wenn man 
z. B. ein brennendes Licht ausblässt, so wird der Docht 
durch den heftigen Luftwechsel so abgekühlt, dass das Gas 
nicht mehr brennen kann ; der Docht glüht aber noch und 
entwickelt die brennbaren Gasarten in Rauchgeatalt , und 
wenn man daher in geringer Entfernung über den rauchenden 
Docht ein anderes brennendes Licht halt^ so entsondet sieh 
das Gas und die Flamme scheint von dem bremiendaii liefalo 
mm awtgeUasenen herunter mi fohren. Hat der Docht aof* 
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gMit M' gi&eii} 00 ist der Rwioh, der nwi M man 
' aMrigen Temperatur gebildet wird, imeiitEfindlicli, «ed be» 
stellt meist aus Wasser, breiwliehem Gele und Bssig, wo- 
gegen bei grösserer Hitze der Kohlenstoff diese Körper zerlegt, 
und Kohlenoydgas , KolilcinvasserstofTgas und ein wenig Koli-% 
leosäure mit ihnen gebildet haben würde. 

Alles , was den Zutritt der Luft zu der Oberfläche eines 
Irrennenden Körpers verhindert, löscht ihn auch aus.. Wir 
bedienen uns daher zum Feuerlöschen des Wassers, theils 
weil es die Oberfläche des brennenden Körpers übe|pielit| 
theils ihn abkühlt. Wird das Wasser mit Then, braunsM 
Ocher, Salz, Vitriol oder fthnlichen KörpcfD gemischt, so 
UeilM^n diesellieii saruck, wemi das Wasser verdampft ist» 
«ad Teriundem am Theil, dass der verbramite Körper sieh 
von Neuem entsoudet* Didier hat man veiSehiedeiie Fever- 
MMioiigB-Stoffe, die bei kleinen Fenersbrunsten von einigem . 
Nutsen sein können, bei grossen aber dem Zwecke nidil 
•ntspredien* Die Versuehe, welche man mit solchen Feoer- 
löschungs-Stoffen, auch in Schweden, mit H&usem ange« 
stellt hat, die mit Theer bestrichen und mit Stroh und fetti- 
gen Körpern angefüllt waren, haben die Zuschauer bloss 
geblendet und getäuscht, denn diese Körper brennen zwar 
mit »einer glänzenden Flamme, aber mit geringerer Wärme, 
und erlöschen von gemeinem Wasser eben so leicht, als von 
jenen feuerlöschenden C|emengen. — Wenn bei einer Feuers« 
bmnst die Temperatur sehr hoch und die brennende Masse 
* * 00 gross ist, dass das Wasser, womit man sie m löschen 
sacht, die Stelle nicht ab|^ählen kann, anf die es fällt, so 
inrd die Heftigkeit des Feuers dadurch Teimehit. Die Kohle 
verbrennt nimlioh anf Kosten des im Wasser enthalAensB 
tSsnemteffii,' und das Waasofstolllias, welches sich nebat 
KoUenoxydgas entwickelt, ▼erbffcnnt mit ehmr heftig her» 
▼oibredienden hohen und blassen Flfunme, wie man dieses 
oft befan Abbrennen grosser Gebende sehen kann. In diesem 
Fall ist mit Spritzen nichts auszurichten — Schweflig^ 

JbaKtelnea Icaim mn diemiiMMiilden, wennaM Im itacfceafeeerdib 
eines WladoflBiM etwas Waasier auf die heiMe Afche atemt; die 
dabei geliUdeton Wasaerd&aipfSe dorahstreicliea die FenerstäOe, wo 
sie von den Kohlen zeilegl werden. Hierbei bilden sich die bren- 
aenilaa gaaartc% die» wwm rte ia Ofen nicfct lrialiag»«*aa flaaar^ 
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Mores Gas erstickt das Feuer sehr schnell, man kann daher 
einen brennenden Schornstein sehr oft dadurch löscheB^ dum 
man Schwefel auf dem Heerde verbrennmi lasst 

Wenn Luft auf einer Stelle eingesperrt ist, wo steh 
eiganiidie Kdrper eder Uebemste davon befinden^ Bo wird- 
der Saiierstoff lUuA und naeh, wilurend der langsainee Zei^ 
' QetsDDg denelben, vensehrt, und der Stickstoff Ueibt allein, 
oder jnit gasflirnugen Anaddnetongen dieser Körper Tennengt, 
xnradc; Bringt man ein Inemiendes- Licht hinein, so Ter- 
Iftsch^es, und Thiere nnd Mtaschen sterben angenblieklich, 
ohne wieder in's Leben zurückgebracht werden zu können. 
Die schwarze Dammerde besteht aus Ucberresten von Pflan- 
zen nnd Thieren, mit mehr oder weniger Erdarten vermengt, 
und zerlegt deshalb die Luft sehr schnell; daher ist die Luft 
in Kellern, die nicht mit Zuglöchern versehen, oder die lange 
verschlossen gewesen sind, zum Athemholen wenig dienlich 
und bisweilen so schlecht, dass Menschen darin sogleich 
sterben. Dadurch werden oft Unglücksfalle, besonders in 
Gnil>en veranlasst. Zuweilen findet man in letzteren einen 
nngewölmlich grossen, bis sn 0,07 steigenden. Geholt von 
kohlensaurem Gase, der auf die Gesundheit der Arbeiter 
einen höchst sehidlichen Binfinss hat, selbst wenn die Luft 
fibrigens richtig gemengt ist. Steigt ^r KoUensiwe-CMialt 
der Luft bis sn 9 Procent des Volumens derselben, so ist er 
eistickend, weil die eingeatmete Luft dann eben so ykH 
hMmmumB Gas, als die^ ausgeathmete gewöhnlich, enthilt 

Es ist lange eine Frage gewesen, ob die atmosphärische * 
Luft eine chemische Verbindung von Sauerstoff und Stick- 
stoff, oder nur ein mechanisches Gemenge dieser Gasarten 
sei, und man hat aus den geringeil Abänderungen ihrer Grund- 
mischung den Schluss ziehen wollen, dass sie eine chemische 
Verbindung, ein Stickstoffoxyd, sei. Als einen vorzüglichen 
Grund für diese Vermythung hat man angeführt, dass das 
Sanerstoffgas, da es schwerer als das Stickgas sei, bei voll- 
kommener Luftstille niedefsinken, und dann der untere Theil 
der Atmosphäre einen grösseren Gehalt an 8anmtoff haben 
^fisste. Diese Fol|;emiig ist aber Völlig imiichtigs denn die 



•M Btt ibrer yerbreunung finden, sich ausserhalb des Schornsiems 
eataiata aai eine, mehme Fimb holie, flackernde Flamme luldea. 
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. Gasarten mencren sich ^anz so, wie die Flüssigkeiten, nnd 
das Verhältniss im Gemenge bleibt auf allen Punkten völlig 
gleich, ohne daas die Schwere bei vollkommeQer Ruhe eine 
Absonderung darin hervorbringen kann; so vermengen sich 
a. B. Alkohol und Wasser, und trauten sieh niohl wieder, 
wenn man aie andi tenge ndiig §Uibm Hast 

' Wenn daher b. B. eine gewiaae Menge Wiiaaciatol^aa 
in die atmosph&riaehe Lnft geinraeht wird, so steigt ea xwar 
anfftnglich, vermengt aidi aber beim Anbteigen mit der Luft, 

* 80 daaa ea aieh endliah gleidiflSnnig darin vertheilt hat Auf 
gleiche Weise sinken kohlensaures Gas und SauerstofFgas 
anfangs nieder, vertheilen sich aber nachher nach allen Sei- 
ten. — Eine offene Flasche, die man mit SauerstofTgas füllt 
und auf einen ruhigen Platz hinstellt, sollte dieses Gas, wegen 
seiner Schwere, nicht verlieren; gleichwohl aber ist die Luft 
nach Verlauf zweier Stunden in der Flasche nicht sauerstoff- 
haltiger, als die Luft im Zimmer, Eine umgestürzte Flasche 
mit Wasserstofgas soUte dieses Gas zorfickhalten^ allein nach 
ein Paar/ Stunden ist es gänzlich daraus verschwunden *)• 

IMo CkM6 hallen eine gewiaae Neiaimii;, sich mit einander EU men- 
gen, welche bewirkt, dass sie einander schneU durchdriDgen und 
eine in der anderen, wie in leeren Zwischenräumen, sich auS' 
breiten. Diess hat mehrere Irrthümer bei Beurtbeilung solcher 
f^Bmischer Versuche veranlasst, die in porösen Gefässen, z. B. 
.von Thon oder Steingut, angestellt worden sind, weil die Luft in 
den Peiea dieiMr Mbmt eine Ctomeinadiaft swiMfcen der «OMe- • 
lea und der Im Oefltee eingeMhkManea Luft ImateUt Daher 
niiH In einer Thenrelorte oder in efaiem hewiaciien Tiesei die 
lAtlt, welche da« OefSsa unalebt, nach und aadi in daaaelbe ein- 
dringen und aaf die darin befindlidieii Stoffe einwirken. PrieaV 
ley fand, dass poröse Gefiuse, wenn sie auch so dicht waren, 
dass die Luft bei gewöhnlicher Temperatur mittelst der Luftpumpe 
in denselben verdünnt werden konnte, dennoch die darin einge- 
sclilosAenen Ga^arten leicht durehliessen, und statt ihrer atmosphä- 
riache Luft einsogen, wenn sie einer höheren Temperatur ausge- 
eetst waNea. — Fillt wui eine anMftaneOchaenblaae aitflaiier^ 
mMlgu aad Uait sie U BtmUm feiagm* «o iadot man nachher 
die darin eafhaitMM Loft aar «eaif leleher aa SanenlolQ^, all 
die umgebende Luft, weil sieh dloie «tt dam iSaaeratoi^ diirOh 
4ltd Poren der Blase vermengt hat. 

Zu den schönsten Beweisen für diese Eigenschaft der Gase, 
sich durch die feinen Oeffnungen poröser Körper mit einander zu 
v^enaengea, gehören folgende von Mitaohell aoi^estellte Ver- 
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suche. Er hatte gefunden, dass gewöhnliche KautschukHaschen, 
nachdem sie eine Zeit lang inAether oder Sassafrasöl aufgeweicht 
worden waren, mit gehöriger Voniokt «i grossen, dännen, durcli- 
■ohjeteeadf» KlMen aolJielilMen werden konntest und nacbker auch 
00 liUeben. Als er sie nlt Wasserstoff flüIUe und gut Bobaad, 
stiegen sie bis an die Dedce auf, saolten aber geWdhnUch in S4 Stun- 
den wieder berab. Um hiervon die Ursache aaszamitteln, stellte 
er ein mit atmosph. Luft gefülltes, und mit einer solchen däanfll 
KautAchulcblasc luftdicht zugebundenes Glas unter eine mit Was- 
serstoffgas gefüllte Glocke. Da fand er nun, dass sich die Blase 
über dem Gefässe mehr und mehr durch das zur Luft im GeiYisse 
eindringende Waäücrätoffgas ausspanuic, bis sie endlich platzte. 
Fällte er das Glas mit Wasserstoffgas und die OlfM^e mit Luft, 
80 drang das Wassers toffgas dvreb die Blase benws, die nui nm^ 
gekehrt In das COas hineingodriiekt wiirda^ bis sie wiederum plntnie. 
Kr uMchte sieb fomer von .eincx langen Glasrfibre einen sebr nn* 
gleichsclienkllgen Heber, dessen kürzerer Schenkel am Ende trich- 
terförmig erweitert und mit dünner Kautschuckblase Überbunden 
wurdej in den längeren Schenkel aber wurde Quecksilber gegossen, 
so da>i8 es in den beiden Schenkeln der Köhre gleich hoch zu 
stehen kam. Darauf wurde der kürzere überbundene Schenkel 
in eine, mit irgend einem Gase gefüllte nud durch (Quecksilber 
gesperrte Wasglocke geführt. . Das Ctas drang nun dnrek die Blase 
nur Luft in der Röhre, während eine weit geringere Menge Luft 
In entgegengeselBter Biehtung unter die Oloeke trat, indiem dabei 
daa Steigen des Queeksllbers in dem längeren Sckenkel aowohl die 
Schnelligkeit nnd Grosse des Eindringens, als die Kraft, womit 
es geschah^ zu erkennen gab. Auf diese Weise ergab es sid^ 
dass Ammoniak am raschesten geht, in der Art, dass davon in ei- 
ner Minute so viel durch die Blase hindurch^^ing, wie von Schwe- 
felwasserstoffgas in 2V> Minute, von Cjangas in 3 Vi, von Kohlen- 
säuregas in AVa, von Stickoxydulgas in 6Va, von Arsenikwasser- 
atoffgaa In 97 Vi, Ton 4nbaden4eni Oaadn M, von WaaaeMtoffgas 
In S9>A, Ton S nu ewteffgae In US Mlnnleny ir«n KoUenozydgas In 
t Stunden und dO Minuten, und Ton SttdtgM In 8 Stnndtm und 
t& Minuten. Das Stelgen konnte allm&lig so vermehrt wenden, Iiis 
die Blase eine Quecksilbenätile von 63 ZoU Höhe trug, was zwei 
Atmosphären entspricht, worauf sie platzte. Dabei M'ar nicht za 
bemerken, dass das Eindringen mit abnehmender Schnelligkeit 
geschah. — Aehnliche Versuche, nüt ganz analogen Resultaten, 
hat auch Graham mit Anwendung einer feuchten Blase angestellt. 
Sie scheinen su beweisen, dass sowohl dünnes BLaatscback als 
Wasser, In Bestokung auf Ckme, als ponM Kdiyer sn kAtnehtes 
sind, In.dtoale, g^etah winin Kakln alBdilagen, atak gegen«^. 



Digitized by Google 



Die atmotipli. JiUfk ein bloMee &BagemßngiB. 351 

aus dem Grunde, weil sie fast genau aus 4 Maasstheilen 
Stickgas und 1 Maasstheiie Sauerstoffgas bestehe, und folg- 
lich halb so viel Sauentoffgas als das Stickstoffozydnl ent- 
halten Allein wenn diess wirklich der Fall wäre^ so würde 
die atmoapliiriflche Luft das- erste Beispiel abgeben, daas ein 
meehanis^iea €remenge vdUig dieselben Bigensehaften) wie 
eine, ans denselben Bestandtbeilen.zasanunengeseCnte ehe- 
misehe Vefbindung hitte. Denn ein künstliches Ckmenge 
ans 4 Thailen Stickgas nnd 1 Theile Saverstoifgas nntei^ 
scheidet sich, seinen chemischen und physischen Eigenschaf- 
ten nach, durchaus nicht von der atmosphärischen Lnft, und 
dass bei dieser Mengurig keine chemische Verbindung ein- 
trete, ergiebt sich deutlich daraus, dass dabei weder eine 
Veränderung im Volumen, noch in der Temperatur vorgeht. 
Da überdiess das Stickoxyd auf Kosten der Luft in salpe- 
trige S&ure verwandelt \%ird, so müsste ein höheres und mit 
mehr Sauerstoff gesättigtes Oxyd, olme Mitwirkung irgend 
eines fremden Körpers, eine niedrigere Oxydationsstnfe des 
nSmlidien Radikals redveiren können, woftv die Chemie kela 
entspreehendes Beispiel anrnhahren vermag. 

Die atmosphirisehe Lnft ist daher kein gasittrmiges Oxyd 
des Stidrateffli, sondern ein meehanisdies Oemeuge von 
Stickgas und Sauerstoffgas. 

Eine Atmosphäre, die bloss aus Sauerstoffgas bestände, 
würde eine ganz andere Einrichtung in der Natur voraussetzen; 
denn in diesem Falle würden, bei der bestehenden Organisation 
der Thiere, dieselben, dürch die übermässige Oxydation des 
Bluts in ihren Lungen, schnell darin sterben, so wie die geringste 
Unvorsichtigkeit mit Feuer den grössten Theil der Erdober- 
fliehe sehnell in Brand setzen würde. — Auf welche Weise 
übrigens das, bei allen organischen nnd nnorganisehen ehe- 
mischen Piroaessen^ unanfhorlieh veiaehrt werdende Sanefs- 



seitig austauschen, wenn diese Körper auf beiden Seiten Yon Ge- 
■MDgen in ungleicheii Verhältnissen umgeben sind. Sind die 6e- 
rnrngt Mf VjBldea fleHeii gleidi, no gehl kein AwCMMch ver Ml . 
Die ViMMdM der, in den eMgea Yenaekea erwikalan Aaanpui« 
ning der Slaae int darin begrdadet, daw da« «iai» der Oase la 
9 einem weit grösseren Verh&Itniss a]s das andere in die Poren ein- 
. dringt, und folglich auch auf der anderen Seite in einea weit 
grfiM«rea VeiUOInln aa^geweekeelt wird. 
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0iifl||U wiete ersetatwerdey tat vorn völlig «nbekttiiit. Wir 
kemieii keinen «inngen demi^diraiden Pummb, weidier snr 
Wiederentwickeltuig alles gebaadeiieii Saneratoffies und sor 
Krhaltung der niemals verinderliehen Proportionen xwisciien 
den beiden Gasen ^ross und allgemein genug wftre. Die 
Auflösung dieses Problems ist von der höchsten Wichtigkeit 
für die chemische Theorie; vielleicht dürfte auch dieses Ge- 
heimniss mit der Zeit der in so vielen Fällen geheünniss- 
vollen Natur abgelockt werden. 

Man glaubte lange Zeit, dass die Gewächse im Sonnen» 
schein das Wasser in ihren Säften zerlegten und den Saucr- 
stoff in Gasform entwickelten; allein diess ist unrichtig, nnd 
die livft bleibt sich Ssnuner nnd Winter in ihrer Zussnunen- 
setxong gloidk Wollte man von der oben erwähnten Ver- 
mnthung, dass die Lnft md(j^icherwdse in einem unendKdifin 
Grade vonrVetdnnnniig^über den gannen Wettnmm veihreitel 
sein könnte 9 eine stete Bmenerung der Erdatmosphäre her- 
leiten, so würde jene Aufgabe dadurch nicht im mindesten 
erklärt werden, weil wir keine merkliche Vermehrung der 
Menge des gebundenen Sauerstdßs und der oxydirten Körper 
anf der Erdoberfläche bemerken. 

Prevost hat berechnet, dass der Sauerstoff, welcher 
während eines Jahrhunderts durch die organischen Geschöpfe 
des Erdbodens verzehrt wird, nicht mehr als V7200 der gan- 
zen Gewichtsmasse des in der Atmosphäre enthaltenen Snner- 
Stoib snsmsdien durfte, nnd dal^er durch das BSudiometer sich 
nidit messen lasse. Diess mag sich nun wirtdich so verhal- 
ten, oder nicht, denn die Richtigkeit soldier Berechnun- 
gen Msst sich nicht emreisen so ist doch so viel gewiss, 
dass uns die Weltgeschichte mit keinem Umstände bekannt 
macht, aus welchem sich die Vermuthung ableiten Hesse, 
dass die Atmosphäre in früheren Zeiten reicher an Sauerstoff 
gewesen sei, als jetzt. 

Die blaue Farbe, unter welcher uns der Himmel erscheint, 
ist wahrscheinlich der Luft eigenthümlich. Sie sclieint so 
schwach zu sein, dass man sie nur bemerkt, wenn man die 
Luft in Masse sieht. Wäre die Luft ein vollkommener Licht- 
leiter, 80 würde der Himmel schwarz aussehen, wir würden 
in ein unbeschreibliches Dunkel blicken, nnd das Tageslicht 
winde sehr ungleich auf unsere Erde fidlenj statt dann nun 

die ^ 
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die Ltditotrahleii von der Atmoephire mrfiek geworfen wer* 
dea und «i einer iCiikeren und gleieldSrmigeren Veith^^ilnn^ 
des Lichts beitrtgen. Die eigentlidie Farbe der Luft scheint 
dunkelblau zu sein. Wenn man den Himmel von hohen 
Berken aus betrachtet, so erscheint er dunkler, je höher 
man kommt, weil die Atmosphäre hier niedriger wird und 
der sie umgebende dunkle Raum ihre Farbe verdunkelt. Das 
Verlaufen der Farbe des Himmels aus dem Dunkelblauen bis 
in's Hellblaue und endlich ütat bis in's Weisse ^ rührt von 
Wesserdänpfen her, die in der Luft schweben, von der 
Seme erleuchtet werden und ihr Licht zurückwerfen. Je 
ydse e r die Menge Boleher Dimpfe in der Lnfl ist^ desto 
iMUer bhni ersdieint diese, nnd nmgekelvt. Daher ist sie 
4m Moiisens und Abends heller, des Mittags «nd Naehts 
aber donUer von Farbe , bindete im Winter. 

Das VerfUuren, d«i Sanerstoffgas- Gehalt der Imft wa 
HUtersnchen, nennt man Eudiometrie. 

Man glaubte lange, dass dieser Gehalt sich verändere, 
und dass hiernach die Luft mehr oder weniger schädlich für 
die Gesundheit sein könne. Ich habe mehrmals angefahrt, 
dass die Mengung der Atmosphäre iu freier Luft sich immer 
* gleich bleibt, und dass jene Meinung also unrichtig ist. Die 
Stoffe hingegen, welche die Luft für die Gesundheit nach- 
theilig machen, und bei Menschen und Thieren Krankheiten 
befördern, sind in ihr als Dünste enthalten, und verändern 
ihren Gehalt an Sanerstoff so nnbedeutend, dass man die 
stinkende Atmosphäre um Leichen hemm, sowohl im Freien, 
als in Zimmern, die dem Zutritte der Luft nidit gans voll- 
kommen Yerschlossen sind, eben so saneistoffgashaltig, als 
die fibrige Luft gefimden hat. Deigleidien Stoflb findet man 
in äusserst geringen Quantitäten der Luft' beigemengt , auf 
eben die Weise, wie Phosphor im Wasserstoffgas , Stickgas 
u- s. w. verdunstet, ohne die Natur dieser Gase zu ver- 
ändern. Sie können nicht durch Eudiometrie entdeckt werden, 
ungeachtet wir in neuerer Zeit sie zu zerstören und ihre 
schädlichen Einflüsse auf die Gesundheit aufzuheben gelernt 
liaben, wie ich schon beim Chlor erwähnt habe. 

Es giebt verschiedene Methoden, den Sauerstoffgas-Ge- 
lialt der Luft nu nntersuehen, wovon ich die vorsugUcfasten 
anfuhren werde. 

I. n 
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WassersfoffgaS'Eiidiometer, IKetes Iiiatrumeiil be- 
steht aus einer 8 bis 9 Zoll langen Glasröhre von sehr dickem 
Glase, und von höchstens V2 Zoll innerem Durchmesser, an 
dem einen Ende zugeschmolzen (Fig. 19 Taf. II). In kleiner 
£iitfernung von diesem Ende sind in die Röhre einander ge- 
genüber zwei Löclier gebohrt ; in jedes derselben wird ein 
kleiiies Stül^ fiUteii- oder Platiudrath luftdicht imd fest eia- 
gekiUet, so dass sich diese Dr&ithe im Inneni der A6hre 
meht «iuandsr beilUireii, wie s und b aeigeii. Streeks 
weit ist dis RAlire eben geasn gnduift, (jmimwKtwdwmü 
. MtsB) «ir Venneidii^ der PsrsUsxe beim Messen> 

80II nan eise gewisse Ifonge^ atmosphftrisoher Luft unter- 
sucht werden, so mengt man sie in der liuhre mit etwa 
halb so viel Wasserstoffgas (wozu sich das aus destillirtem 
Zink und verdünnter Schwefelsäure gewonnene anwenden 
lässt, ohne dass aus dessen geringem Gehalte an fremden 
Stoffen bedeutende FeiUer entstehen). Man lässt sodum eines 
eielitrischen Funken Bwissben den Drsthen überspringen, wo- 
bei die Gsse verbiennen nsd der Sauerstoff nebst dem Wss- 
seistsffin Wssservsrwsndelt wird* Auf ein Volom ▼snnhites 
Ssnerstoffgss konunen swei Volunwn Wssseistdfgas, so dsss 
in diesem Veisaelie) beim Verbrennen von 100 VoluBi-Tlieilsn ' 
atmospbirisciber LnA mit 80 Theilen gewöbnlichen Wasser^ 
Stoffgases, 63 Theile verschwinden, wovon 21 aus Sauer- 
stoffgas und 42 aus Wasserstoffgas bestanden. — 

Der Versuch kann über Wasser gemacht werden, ge- 
schieht aber am besten über Quecksilber, in einer Vorrich- 
tung, wie Fig. 20 dargestellt ist. Der äussere, geräumigere 
und am offenen Ende sich erweiternde Cy linder B wird mit 
Quecksiibsr gsi&llt, und die Rohre A hineingestellt. Ist die 
Vwbrennnttg gesdiehen, so wsrtet msn ab, bis das davon 
srwirmte ruokstftndige Gas wieder bis snr Temfierator d« 
Zimmerhift abgdKÜhlt ist, nnd drückt dann die Röhr« A so 
tief in die Rdiire B hinunter, bis dss Qnecksüber in jener 
so hodi steht, wie um sie herum in B. Man muss dabei 
das Thermometer mit beobachten, damit man für den Fall, 
dass unterdessen die Temperatur des Zimmers sich verändert 
haben sollte, das erhaltene Resultat darnach berichtigen kann. 

2') Phosphor-Eudiometei\ Eine Glasröhre von 16 Zoll 
Länge und 2 Linien Durchmesser 9 wird an einem fi«nde zn 
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einer Kagel aosgeUasen, und vBlertialb der Kogel etwas 
eingezogen, wie Fig. 21 Taf. II., so dass ab einen g^inge* 
ren Durchmesser als bc erhält. Man macht sich nun Stück- 
chen von Phosphor, welche durch ab durchgehen, legt ein 
solches Stückchen Phosphor hinein und füllt die Röhre mit 
Quecksilber. Ber Phosphor, welcher schief in die Kugel 
fällt) looMi i^n selbst nicht wieder herausfiiliMi« Die Höhre 
wird nun umgekehrt in Quecksilber gestellt^ wonuif mfta die 
as tuienaoheiide Luft Juneinbriiigt und den Apparat rahig 
stehen lisst Her Phoi^her fängt mn.an^ eisen Rasch von 
phosphoriger S&ure von (Mt an ^en^ welcher imsMiAvt 
idoderdnlct. Wenn sich dieser RmmIi nteht nslar bildet, und 
der Phosphor im Dunklen zu leuchten aufgehört hat , wird die 
Röhre soweit hinabgedrückt, bis das Quecksilber in und aus- 
serhalb derselben in gleicher Höhe steht, Die verschwundene 
Liuft war Sauerstoffgas, die zurückbleibende Aber ist Stickgas, 
in weichem etwas Phosphor verdunstet ist und welches da- 
durch um Vio seines Volumens ausgedehnt worden ist, weL- 
cfaer Zuwachs in Abrechnung gebracht werden moss. Man 
wird bei diesem Verancfae finden, des die stmosphitische 
liiift üjii an ibPBm Volumen verlofen luit; indessen gisht 
jede«' Versuch Ueiae Absmefasi^n, so dass man 0,80 bis 
0j2t verzehrt findet* Ucss rahrt jedsch nichl von der Veiw 
sciiiedenheiC des <3ehaHs der loh an Saaeratoffgas, sondern 
von kleinen unvermeidlichen ZuflUligkeiteu beim Versuche 
selbst her. Es versteht sich son selbst, dass auch hierbei 
das Thermometer beobachtet werden muss. 

Wenn man die Eudiometerröhre krümmt, wie in Fig 28., 
' mo kann man den Phosphor mit Hülfe eines Lichts erhitzen, 
ao dass er sich entanndet und den Sauerstoff der Luft auf 
eiaaial absorbirt, dann muss man aber beim Einfiallea des 
Oaaaa an viel Quecksilber ia der Rohre aarnsldassen, dsss 
kein Tbeil der unter dem Verbrennen sich ausdehnsadea 
£iiilt herausdringen kann« 

3J Sehwefelkalium^Eudhmeier. Es wurde vonScheele 
eingeführt, welcher uns zuerst den Unterschied zwischen den 
Bestandtheiien der Luft kennen lehrte. Es gründet sich dar- 
auf^ dass Auflösungen von Schwefelalkalicn das Sauerstoffgas 
verzehren, während ein Theil ihres Sciiwefels sich damit zu 
imteischwefliger Saure verbindet. Es ist für die Prüfung 

23« 
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giMer Lnfkmeiigen pMwndL Wmn die IjSstngea waim > 
flind mngeBchittalt wefden, geit die ZenetBung 
Mlineller vor sieh. Hierfaei ut aber sa eriUMcn, dun das 
Schwefelkalium in kattem, mcht in koehend lieiaeent Waaser 

gelöst werden muss, weil es sonst beim S^fitteln bei der 
Eudiometerprobe einen Theii des durch Kochen ausgetriebenen 
Stickgases wieder aufaimmty uud dadurch die Abaorptiou zu 
gross' wird. 

Im letzten Theile dieses Werkes werde ich übrigens 
imter dem Artikel Eudiometer noch die Anwendung des 
Platinschwammes als eudiometrisches Mittel beschreiben, ae 
wie überhaupt daselbst noch einiges Nähere über die Aa^ 
lahnmg solcfaer Versuche angeben. 

Man hat Umge, wiewohl .ohne hiaveiehende-Grfindey an- 
genommen, daaa die Atmosphäre 0,01 ihres Vblomens Kob- 
lensinregaa, enthalte* Diess ist bisw^len in seiehen Riumeh 
der Fall, wo Hensohen oder Thiere leben, wo sich viele 
Lichter befinden, oder Kohle langsam verbrennt, ^vie in 
unseren Stubenöfen, wenn die Klappe des Zugrohres ver- 
schlossen ist; in freier Luft hingegen steigt dieser Kohlen* 
Säuregehalt, wie wir bereits sahen, nicht über 0,0004. Schon 
Dalton hatte bewiesen, dass die Luft nicht mehr als Viaoo 
ihres Volumens Kohlensäuregas enthält. 

Man untersucht die Anwesenheit dieses Gases mittelst 
lüilkwassers, welches dadurch getrübt wird und kohlensan* 
ran Kalk absetzt. AUeln diese Probe mnss mit sehr groiH 
sen Mengen Luft gemadit weiden, weil aonst das Vohunen 
des yersehrten Kohlensäuregases kaum wahrnehmbar wiid. 
Auch geschielpt es wohl, dass das Kalkwasser, wenn es 
durch Kochen, firisdi bereitet wird, während des Versudis die 
durch Kochmi ausgetriebene liuft wieder aufnimmt, und man 
daher einen grossem Gehalt an Kohlensäure gefunden zu 
haben glaubt. 
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Wasser^ 

Ich habe schon oben erwähnt, dw WiMer ans 
Sauerstoff und Wasserstoff besteht, habe auch geneigt, wie 
diese Bestandtheile von einander geschieden werden kdnnen. 
Hier wollen Wir nun sehen, wie aus ihnen das Wassor wie-^ 

der zusammengesetzt werden kann.' 

Ich halte es für überflüssig, alle die genauen Versuche 
zu beschreiben, die man angestellt hat, um das Wasser aus 
seinen Bestandtheilen zusammen zu setzen, und die relativen 
Mengen der letztern auszumittoln. Es reicht hin zu bemer- 
ken, dass man Sauenttoff- und Wasserstoffgas in Apparaten 
verbrannte, wo man das Gewicht der Gasarien vor dem Ver- 
brennen mit dem Crewichte des dadurch erhaltenen Wassers 
ttnd^es übrig' gebliebenen Gases genau bestimmen koUnte, und 
dass man jedesmal fand, dass das erhaltene Wasser eben so viel, 
als die verschwundenen Gasi^ wog. Bei den Versuchen, 
welche Fourcroy, Vauquelin und Seguin niemfich im 
Grossen in der Absicht anstellten, um aus abgewogenen 
Mengen Gas wägbares Wasser hervorzubringen, und bei 
welchen mehrere Unzen AVasser durchs Verbrennen erzeugt 
wurden, glaubte man zu finden, dass das Wasser aus 85 Thei- 
len Sauerstoff und 15 Theilen Wasserstoff bestehe. Seitdem 
aber durch genaue Versuche ausgemittelt worden ist, dass 
2 Volumina Wasserstoffgas sicli genau mit 1 Volumen Sauer- 
stoffgas verbinden, und seitdem die relativen Gewichte bei- 
der Gase bestimmt worden sind, hat man gefunden, dass das 
Wasser aus 88,904 Gewichtstheilen Sauerstoff und ll,d!W 
Gewichtstheilen Wasserstoff zusammengesetst ist. 

Ich habe schon beim Wasserstoff angeführt, dass das 
Wasser aus 1 Atom Sauerstoff und zwei Atomen Wasser- 
stoff besteht. Sein Atom wiegt 112,479 und wird mit 6 
bezeichnet. 

Ausser der Wägung der Gase selbst, ist die beste Art, 
die genaue Zusammensetzung des Wassers bestimmt zu 
untersuchen, die, dass man in die Glaskugel d (Fig* 13» 



*) Um Missverständnissc zu vermeiden, will ich bei dieser Gelop;en- 
JieU bemerken, dwu, wie wobl und H vollkommen dieaeibe 
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Taf« n.) eine abgewogene Menge Kupferoxyd einlegt, dum 
reines und getrocicnetes WtunerBtöffgwi dnrdi die Kugel leU 
tet, und, nach Austreibung^ der atm. Luft, das Kupferoxyd 

mhielst einer Spirituslaiupe erhitzt, wobei das Oxyd reducirt 
und Wasser gebildet wird. Man sammelt hierauf das Wasser 
und wä'>t es, so wie das zurückbleibende Kupfer, wo so- 
dann das Ucbergewicht, welches das Wasser mehr wiegt, 
als w^as das Kupferoxyd am Gewichte verloren hat, die rela- 
tiven Quantitäten des zur Bildung des Wassers verwendeten 
Wasserstoffs und Sauerstoffs anzeigt. Diess stimmt auch 
mit den Resultaten überein, welche man durdi die Bestin^ 
mung den spedfischen Oewiehts beider Gasarten «prli&tt. 

Bei dem Versuche, das Was^erstoffgas ans Wasserdftm- 
pfen zu j|;ewmnen, die man durch glühenden Aisen^rath leitet^ 
hatte man femer gefunden, dass man dabei ein Volumen 
Wasseratoifgas erhilt, welches der Crewichtszunahme des 
Sisens durch den aufgenommenen Sauerstoff entsprach. Man 
hatte also sowohl durch Zusammensetzuns:, als durch Zer- 
legung des Wassers, übereinstimmende Resultate erhalten. 
Ich werde hier noch einen Versuch anführen, bei welchem 
die Erzeugung des Wassers durch Verbrennen des Sauer- 
stoff- und Wasserstoffgases mittelst eines sehr einfachen 
Apparats bewerkstelliget werden kann, der aber freilich keine 
solche Genauigkeit zulasst, dass die Producte gewogen wer- 
den könnten. 

Jüan bereitet , sidi jSauerstotf- und Wasserstoffgas auf 
eine der vorher beschriebenen Weisen, undf&ngt diese Gase, 
jedes für sich, in solchen Gasbehältern an^ wie ich Im letzten 
• Th. unter diesem Artikel beschreiben werde. An das Ab- 
leitungsrohr dieser Behälter befestigt man, mittelst eines bieg- 
samen Zwischenrohrs von Kautschuck eine Glasröhre, die 
so gebogen ist, wie Fig. 1^. Taf. II. zeigt. Zugleich lasst 



BedentUDg haben, bo lange kein Zeichen, kelnPiadEt oder Konna, 

Uber dem H steht, daa Verhällniss doch ganz anders wird, wenn 
letzteres der Fall ist; denn dann werden die darüber stehenden 
Zeichen ebenfalls von der Exponentenzahl multiplicirt. Es bedeu- 
tet daher nicht ein Atom Wasser, sondern es bedeutet dasselbe 
wie oder S Atomen einer Verbindung, die aus 1 Atom Was- 
serstoff und 1 Atoa Saaersloff bestellt (Wassentoibaperoxyd). 
Dagegen liabea CH* aBd CH voUkoauaea dieselbe Bedentaog. 
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uaa Üflli eise GlMke toü KryB(Al%l«8 bltseii, die vHe Vfg. 
S4. gestattet ieC. Diese Glocke mnss bei Anstellung des Veiw 

snches inwendig völlig trodken sein, und wird deshalb, um 
Wasser und Quecksilber ganzlich entbehren zu können, auf 
folgende Weise mit Sauerstoffgas gefüllt. Man stürzt näm- 
lich die Glocke, wie in Fig. 83., um, und setzt in ihre, nach 
oben gekehrte, weitere Ocffnung, einen gut passenden Kork 
eio^ in welchen man vorher zwei Locher gemacht hat. Durch 
das eine dieser Löcher wird eine, bis zu dem Pfropfe der 
unteren Oetfimng der Glocke gehende Glasröhre eingesetzt, 
deren oberes (wie in der Figur) gekrfinimtes End^ mittelst 
^ines R^rfires TOB Kantschock in dem Ableitungsrohre des 
Sauersto^ifas-Behilters befestiget wird. Durch das andere 
Loch wird eine kurze Glasröhre gesteckt, die in der Glocke 
nicht aus dem Korke hervorsteht, sondern mit diesem sich 
endiget. Man lässt nun Sauerstoffgas, anfangs langsam, dann 
schneller in die Glocke einströmen; durch seine Schwere 
senkt es sich zu Boden und treibt die leichtere atmosphäri- 
sche Luft oben zu der kurzen Rohre heraus, wie ich es bei 
der Darstellung des Chlorgases erwähnt habe« Aus dem, 

* iVas ich über die Neigung der Gasarten, sich mit atmospliü- 
tischer Luft zu vermengen, angefölirt habe, sieht man leicht 
ein, dass ein TheÜ des SanetstoiTgases sich mit der Lullt 
mengen müsse, ehe diese oben heraus getrieben wird; allein 
man sieht leicht, ob die Glocke mit Sauerstoffgas angefüllt 
ist, wenn man der kurzen Röhre einen glimmenden Spahn 
nähert, der sich im Sauerstolfgase mit der gewöhnlichen Hef- 
tigkeit entzündet, sobald die Luft völlig ausgetrieben ist und 
das Sauerstoffgas zu entweichen anfangt. Gebraucht man 
die Vorsicht, etwas Sauerstoifgas ausströmen zu lassen, so 
wird die an Sauerstoffgas reichere atmosphärische Luft, welche 

• sich äber -dem einströmenden reinen Sauerstoifgas bildete, 
TOgleich mit ausgetrieben, und das Gas in der Glocke wird 
mn 80 mehr von Stickgas befreit. — Nun werden £e idi 
Gasbehfilter befestigten gekrümmten Glasröhren zusammen in 
ein, zur Hälfte mit Quecksilber geffilttes Glas gestellt, wie 
Fig- 23. zeigt. Der AVasserstofTgas-Behälter wird nun ge- 
öffnet, und das herausströmende Gas angezündet, \Vobei man 
mittelst des Hahns das Ausströmen so zu leiten sucht, dass 
die Flamme nicht zu gross wird« Hierauf wird der Kork 
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aus der mit Sauerstoffgas gefullteu Glasglocke lierausgenom- 
meu und diese schnell über die Röhre gestürzt, so dass das 
offene Ende der Glocke in das Quecksilber zu stehen kommt. 
Dabei wird zugleich der Hahn des Sauerstoffgas-Behälte» 
geöffnet, jedoch mit der Vorsicht, dass nur Vs so viel Sauer- 
stoffgas als Waaserstoffgas in die Glocke ströme, weil sieh 
anaserdem diese mit mehr Saaerstoffgas anfMÜt, als der Was- 
seistoff KU verzehren vermiß, das Quecksilber niedergedrückt 
wird und die Gase durch die Oeilhung herausdringen. Das 
Wasser, welches sich bildet, wird von der Glocke abge- 
kühlt, setzt sich an den Wänden derselben in Dampfgestalt 
au, flicsst endlich in Tropfen herunter und sammelt sich in 
der Vertiefung der Glocke bei b Fig. 24. Je langsamer der 
Versuch von statten geht, desto Weniger wird die Glocke 
erhitzt, und desto vollkommener glückt derselbe. 

Das Wasser, welches man dabei erhält, schmeckt ge- 
wdlmlich säuerlich und enthUt ein .wenig Salpetersinre. Biess 
rührt von Stickgas, welches sowohl dem Wasserstoi^raso 
als dem Sauerstoffgase beigemengt sein kann, und welches 
durch die Flamme dies Wasserstoffgases mit erhitzt und durch 
das Verbrennen in Salpetersäure verwandelt wird. Durch 
grosse Sorgfalt bei der Bereitung des Sauerstoffgases und 
beim Füllen der Glocke kann man es indeseu dahin bringen, 
völlig reines und von Salpetersäure freies Wasser zu erhal- 
ten. Bleibt dagegen beim Anfange des Versuches atmosphä- 
rische Luft, statt reinen Sauerstoffgases, in der Glocke zu- 
rück,' 80 kann der Gehalt an Saipeters&ure ziemlich bedeu- 
tend werden. 

Die Entdeckung der Zusammensetzung des Wassers ge- 
hört dem Engl&nder Cavendish an, und ist noch kein hal- 
bes Jahrhundert alt. Sie wurde von den französischen Che- 
mikern bestätiget und genauer bestimmt, fand aber dennodi« 

ihre hartnäckigen Widersacher. Man glaubte nämlich gefun- 
den zu haben, dass Wasser, welches auf glühende Metalle 
getropft oder durch glühende Thonröhren geleitet werde, sich 
zum Theil in Stickgas verwandele. Allein von Hauch be- 
wies, dass dieses Stickgas von der umgebenden atmospliä- 
rischen Luft herrühre, und dass man keines erhalte, wenn 
man Apparate von Metall anwendet und die aus porösen Kör- 
pern, wie Thon oder Steingut, vermeidet. Eben so glaubte 
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man gefunden zu haben, dass Wasser, theils durch Reiben 
im Mörser, theils durch Kochen in Glaag^Msen, in Erde 
verwandelt werden kenne; allein im eseteren FaUe entstand 
a» Erdß durch Abnntnnng des Miiiert, im leintem dundi 
AoUdsong de« Glasee. Lavolnier diferirte 14 Wocfaeft 
lang Wasser bei +85^ in . einem vemchlessenen CUasgefitose^ 
und fand, dass das Glas eben so viel am Gewichte veiioren 
habe, als die mit dem Wasser gemengte Erde, mit den bei 
Verdunstung des Wassers zurückgebliebenen Stoffen zusam- 
men genommen, am Gewichte betrug. 

Bei der Mitteltemperatur unserer Atmosphäre bleibt das 
Wasser stets flüssig; sinkt aber die Temperatur bis unter 0^, 
so nimmt es feste Gestalt an und verwandelt sich in Eis. 
Das Eis ist also Wasser in fester Gestalt und nntefseheidei 
sich vom flfissigea Wasser eben wie aidi ein Stack 
fentcor Bchwelel von gesehmolnenem Schwefel ml er sc h ei det , 
Ich habe, schon angeführt, dass ein nicht vnbedentender 
Theil der festen OberfIMie des BrdMrpeni ans Wasser in 
fester Gestalt, oder Eis, bestehe, und dass man es nur aof 
deujeDigeu Theilen der Erdoberfläche flüssig findet, welche 
von den Sonnenstrahlen erwärmt werden können. 

Wenn das Wasser erstarrt, so nimmt es, wie die mei- 
sten übrigen Körper^ KrystallgestAlt an, wie im Winter die 
gefrorenen Fenster deuthch beweisen* Betrachtet man Was- 
ser, welches in einem dnnnen Glase bei atoiger KiMe 
langsam nn frieren anfingt, so sieht man erst ein dünnes 
Bisblaitt auf der Oberfliche, dann .aber Eisnadehi entstehen, 
die unter bestimmten Winkehi von 60® und 180* hervor 
schiessen; an diese setsen sieh neue, an diese wieder an- 
dere an u. s. f., bis endlich die ganze Masse erstarrt ist. 
Diese Krystalle " zeigen , wie die Krystalle anderer Körper, 
mancherlei Gestalten, weiche theils von der Heftigkeit der 
]£älte und der Schnelligkeit ihrer Bildung, theils von den 
verschiedenen Graden der Ruhe beim Frieren und dergleichen 
Uoistftnden mehr abhängen. So ßudet man das Wasser bald 
in langen geraden Nadeln krystallisurt, bald in federartigen 



weiche vielseitige Zwischenräume zwischen sich lassen 
u« 8* w« Nur selten hat man indess ausgebildete Eiskiystalle 
beobachtet Clarke fand an emer Stelle» wo der ferne 
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Tbnpeffatur ynm — 0*^, Bimpfon «n einem filfertiiii|;eii»- 
Mdmbogeii gebildet bette, Aenboftdrietbe RryMIie 
ndt Winkebi ven eCK ad 190^ Oefler bat maii regalire 

sechsseitige Prismen gefanden, aber fast nie mit End- 
spitzen, und Smitlison giebt an, Eiskrystalle gefunden 
zu haben in Form doppelsechsseitiger Pyramiden, an de- 
nen die beiden Zuspitzungen Winkel von 80^ mit einander 
bildeten. Alle diese Fonaea gehören der rhombeedriechea 
Grundform an. 

Bei völliger Ruhe wird ein weit niedrigersr Wärmegrad, 
als d«r Frostpunkt, zur Versetzung des Wassers in <fie feste 
Gkstalt eilbrdert, und icb bebe, schon oben etwifani, tes 
bei vifiUigtr Robe mebitre Gffade unter 0* seine fiflse^ 
Gestalt beibdialten kann, und eist dann erstant, wenn man 
fß wnsehättsit, . Im taftleeren Hanme gefUert das Wasser 
niemals ober, als bis es tot bis — ft* erkaltet iet, er- 
wärmt sich aber im Augenblicke der Erstiirrung wieder bis 
zu 0\ 

Das Eis macht die weniger gewöhnliche Ausnahme vom 
Verhalten zwischen dem flüssigen und festen Zustande, dass 
^ es leichter, und folghch dem Volum nach grösser ist, als 
ein gleiches Gewicht flüssigen Wassers. 8ein spec. Gewiebt 
ist 0,916, und bisweilen noch geringer.. Die Ursacbe dieser 
Ansdehnong des gefrornen Wassers ist uns unbekannt; -sie 
fingt scben vier. Grad über dem Gefrierpunkte «n, uid 
nimmt aUmi^ bis das Wssser gefriert^ wo es Mk wmt 
einmal aebr bedeutend ansdelnt Bin IM! dieser Aosdsk* 
nung ruiurt ven dner luHlligen Ursacbe ber, welobe das 
specifiscfae CkfWiebt des Eises geringer macht, als es sonst 
sein würde. Diese Ursache ist, dass das Wasser eine 
bestimmte Menge Luft enthält, welche keine feste Gestalt 
annehmen kann, sondern während des Gefrierens in unendlich 
feinen Luftbläschen ausfrcsondert wird , die das Eis undurch- 
sichtig machen und dem blossen Auge deutlich sichtbar sind. 
Man hat vecsucbt das Wasser durch Kochen oder nfer 
der Lmltpnmpe von dieser Luft zu befreien, dessen ungeMli- 
tet aber das Eis inoner blasig gefunden* Indessen kaim num, 
wenn man deslfflirtes Wasser in ebiem kleinen Glaskolben 



Digitized by Google 



Ei8. 363 



lange kocht, so dass die Luft aus dem oberen Theile des 
Kolbens ausgetrieben und durch Wassergas ersetzt wird, 
dann aber den Kolben während des Kochens luftdicht ver- 
korkt, nachher durch Gefrieren dieses Wassers eine völlig 
luflfreie und durchsichtige Eismasse erhalten, in welcher sich 
das Eis vom Wasser nur durch die Zuriickwerfunof des 
Lichtes, von den Krystallflachen des Eises, unterscheiden 
lässt. Allein selbst dieses Eis ist leichter, als Wasser. Die 
Ausdehnung des Eises geschiehet mit solcher Kraft, dass 
eine kupferne Kugel, wenn man sie voll Wasser füllt und 
stark zupfropft, beim Gefrieren des Wassers zerspringt. 

Wasser, welches andere Stoffe, z. B. Salze, Säuren 
Alkohol u. dgl. mehr enthält, gefriert, mit wenigen Ausnah- 
men, schwieriger, und das zwar um so mehr, je mehr es 
von diesen Beimischungen enthalt. Wenn ein Theil einer 
solchen Auflösung gefriert, so gefriert gewöhnlich fast nur 
das Wasser und die rückständige Auflösung Jat dann um so 
viel mehr concentrirt. Daher pflegt man auf diese Weise 
£. B. Essig und Citronensaft zu concentriren. 

Das Eis ist wärmeleitend für alle Wärmegrade unter 0°, 
wiewohl es die Wärme* sehr schlecht leitet. Ueber den 
Prostpunkt hinaus saugt es die Wärme ein und verwandelt 
sich dadurch in Wasser. Durch Reiben kaim es elektrisch 
werden und ist sonach ein Nichtleiter für die Elektricität. — 
Wenn das Eis aufthaut, erhalten sich die regelmässigsten 
Krystalle, nebst den zuerst gebildeten Nadeln, länger, als 
das übrige, minder regelmässig angeschossene. Beim Schmel- 
zen zu Wasser von 0^ Temperatur bindet es eben so viel 
Wärme, als zur Er>värmung einer gleichen Menge eiskalten 
Wassers bis -\-76^ erforderlich sein würde. 

Das Wasser in flüssiger Gestalt ist, wie alle Flüssig- 
keiten, wenig elastisch, und lässt sich so unmerklich wenig 
zusammendrücken, dass man es für unmöglich gehalten hat, 
es in ein engeres Volumen zu zwängen. Der Druck einer 
ganzen Atmosphäre vermindert seinen ganzen Umfang kaum 
um 0,000045, allein durch seine eigene Schwere wird es 
dennoch in Seen und im Meere so zusammengedrückt, dass 
dessen Dichtigkeit von der Oberfläche nach dem Boden zu 
immer mehr zunimmt. Die Zus^mniendrüekung des Wassers 
war lange Zeit schwer zu hwAimmen, weil die Gefasse, 
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worin diess geschah, durch den Druck ausgedehnt werden 
konnten, bis Perkins darauf kam, den Apparat, worin die 
Zusammendrückbarkeit des Wassers bestimmt werden sollte, 
mit gleich stark comprimirtem Wasser zu umgeben. Dieser 
Apparat ist dann von Oersted so vereinfacht worden, dass 
der Versuch nun zu denjenigen gehört, welche mit der 
grössten Leichtigkeit in einer Vorlesung gezeigt werden 
können. Sein speciflsches Gewicht wird zu 1,000 angenom- 
men und dient zum Maasslabe für die specifischen Gewiol^ 
aller anderen Materien. Reines Wasser hat weder Farbe, 
Geruch, noch Geschmack und ist an und für sich völlig un- 
veränderlich. 

Das Wasser wird durch den Wärmestoff ausgedehnt, 
wie alle anderen Körper; allein diese Ausdehnung unterschei- 
det sich auf eine merkwürdige Weise von der Ausdehnung 
anderer Materien. Sie ist sehr gering und macht von 0^ bis 
+ 100** nur 0,012 vom Volumen des Wassers aus. ■ — Dabei 
ist die Dichtigkeit des Wassers nicht bei 0^ am grössten, 
sondern tritt erst bei -|-4",1 über dem Gefrierpunkte ein; von 
diesem Punkte an dehnt es sich beständig aus, sowohl beim 
Abkühlen, als bei der Erwärmung,. so dass es bei 0^ genau 
dasselbe Volumen, wie bei -f-^^ einnimmt. Dieser Umstand 
lässt sich durch einen sehr einfachen Versuch darthun. Man 
stellt nämlich in ein Glas mit Wasser von -^0^ zwei Ther- 
mometer, so dass die Kugel des einen ein Stückchen über 
der andern steht. So wie nun das Wasser erwärmt wird, 
steigt das Thermometer, dessen Kugel zu unterst steht, weil 
das wärmere Wasser }a dem kältern niedersinkt. Ist das 
unterste bis zu -f~4^^ gekommen, so steigt es nicht; allmä- 
lig aber steigt das obere bis zu -{-4^^!^ und beide stehen 
nunmehr gleich. Hat diess einige Augenblicke gedauert, so 
steigt das obere in weit schnellerem Verhältnisse, als das 
untere, weil nunmehr das erwärmte Wasser auf dem kälte- 
ren schwimmt. Indess kann der angeführte Versuch nie so 
scharf werden, dass er mehr als eine Approximation zu dem 
richtigen Thermometerstande gebe, und viele Physiker haben 
auf verschiedene Arten hierüber Untersuchungen angestellt, 
deren Ausschlag zwischcn^^^^nd 5 Grad variirte. Die aus- 
führlichste Untersu^ung mä|uber wurde von Hällström in 
Abo Umgestellt, und ilicscf]Cn||, bei Beobachtung und Cor- 
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reeÜM ditr UoMtbile, die im fOhien immten, die. ebe» 
angeführte Gradzahl 

Das Wasser bricht gleichwohl in diesem Zustande der 
höchsten Dichtigkeit das Licht nicht stärker, als bei niedri- 
geren Graden. Arago und Fresnel haben beobachtet, dass 
das Brechungsvermögen desselben bis zum Gefrierpunkte 
beständig zunimmt, ganz so, als ob das Wasser bis zu 
■emem Erstarren sich fortdauernd zusammenzöge. 

Diese in ihrer Art einzige Ausnahme von den, für die 
Bfaiwirkiiiig der Warme auf liquide Körper, bestehenden 
CSeeetsen,' vefdient um mehr grosse Anfinerksamkelt, weil, 
wsen sidi diese nieht so yerfaielte, ein grosser Theil 
der kllteren Zonen vnseres Erdballs unbewohnt bleiben 
wurde» Das Wssser wurde nindidi im Winter ziemlich 
bald, selbst in den grSasten Seen, bis 0^ und darunter abge- 
kühlt werden, und seiner ganzen Masse nach auf Einmal 
erstarren, alle Fische würden sterben, die übrigen Klassen 
der lebenden Wesen aber Mangel an flüssigem Wasser lei- 
den und die Sommer kaum hinreichen, diese ungeheueren 
£ismassen wieder zu schmelzen. So aber sinkt das Wasser, 
sobald es bis zu -J- 4^,1 abgekühlt ist, in den Seen ztt- 
Boden, und wenn endlich der ganze See diese Temperatur 
angenoBmien hat, so Icann nur die Oberfläche desselben noch 
unter diese Temperatur hinab abgekühlt werden^ weil nun 
das kältere Wasser leichter, das war^iOi ist, und weil 
das Wasser, wie alle tropflMuren FlÜ9sig^eiten, die Wirme 
sehr langsam leitet Der €farund der Seen behält daher die 
Temperatur von-f-^^ji? und das Wassels, welches aus ihnen 
ansfliesst, ist. stets 3 bis 4* fiber den Eispunkt erwärmt, 
behält auch diese Temperatur auf dem Boden der Flüsse, so 
dass selbst in unseren kältesten Wintern Ströme und grosse 
Bache selten bis zum Boden ausfrieren. 

Im Meere hingegen , wo das Wasser sehr viel Salz auf- 
gelöst enthält, tritt, nach Marcet's Versuchen, diese Ab- 
weichung nicht ein. Das salzige Meerwasser ist bei 4%t 
nicht am dichtesten^ und hat keinen entsprechenden dichteren 
Punkt 9 aondem es zieht sich beständig zusammen, bis es 
gefriert, und auch dann erstarrt nur salzfreies Wasser, das 
Salz aber bildet mit dem ungeftorenen Wasser eme um so 
mehr conceatnrte und aehweiere Flüssigkeit; daher auch auf 
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wen kann. 

Er man d. J» lial geaeigt, daM die Gifenwait tob Koeli- 
Müs in dem Waaaer den Fonkl des MiniBuima von Diditigu 
keit erniedfigt, bis er bei einem Salzgehdte, der 1,80 spee. 
Ciew. der Auflösung erreicht, ganz verschwunden ist. 

Hällström hat folgende Tabellen über die Vokim-Ver- 
änderuno^en des Wassers nach verschiedenen Wärmegraden, 
bei den gewöhnlichen Temperaturen der Luft, gegeben, wobei 
er, durch Anwendung des Probabilit&ts-JCaleols, bestimmte^ 
dass die Unsichsibeiten in den an gsg afc an en Gewichtes 
OyOOOOOaS betragen, und folglich nur die swei lelslen IM- 
Budsablen beUeg^Bn« 



Tabelle über das spec. Gewicht und das Volum des 
Wassers von 0*^ bis 30^ Temperatur. 



Temperatur« Specifisches Gewicht. 



Volnnu 



0* 1, 





19 0,9987468 ^ 



20 0,9985615 





Ttobenen Aber das spec. Cto w kli dttM. Bei ungleich. Temp. 367 



Tenpontiir. 

2i 
92 

n 

25 

97 
28 

ao 



0,9983648 
0,9981569 
0,9979379 
0,9977077 
0,9974666 
0,9972146 
0,9969518 
0,9966783 
0,9963941 
0,9960003 



1,0016379 

1,0018465 

1.0020664 
i;0022976 

1,0025398 

1,0027932 

1,0030575 

1,0033327 

1,0036189 

1,0089160 



Tabelle dber das spee, Aewioht und das yolnm den 
Wassers, = 1 genommen bei der Tempemtar der 

grössten Dichtigkeit, zz-^- i C. 



Teiaperatar» 

0» 
1 
2 
3 

, 4 

4,1 

5 

6 
7 
8 
9 
10 

IK 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
10 



21 



Specifiscbes Ctowudit 

0,9998918 

0,9999382 

0,9999717 

0,9999920 
n cMMiaQQx 

h 

0,0009930 
0,0000772 
0,0080492 
0,0000044 
0,0906407 
0,0097825 
0,0009090 
0,9996117 
0,9995080 
0,9993922 
0,9992647 
0,9991260 
0,9989752 
0,9988125 
0,9986387 
000,84584 
0,0062590 



VokuBt 

1,0001082 
1,0000617 
1,0000281 
1,0000078 
1,0000002 

1,0000060 
1,0000228 

1,0001501' 

1,0002200 
1,0002970 
1,0003888 
1,0004924 
1,0006081 
1,0007357 
1,0008747 
1,0010259 
1^11888 
1,0013631 
1^15400 
1,0019580 



Temperatar. Speciflsdies Gewietat Volen. 

22 0,9980489 1,0019549 

23 0,9978300 1,0021746 

24 0,9976000 1,0024058 

25 0,9973587 1,0026483 

26 0,9971070 1.0029016 

27 0.9968439 1,0031662 
2» 0,9965704 1,0034414 
f9 0,9968864 1,0037274 
aO 0,9859917 tfiOl^MiS' 



Yen -|- 4V ^ dehnt es sieh sodann allmilig «iie, hm 
sein Volumen , bei r|- 100* am grtaten Ist Dann kommt das 
Wasser in's Koichen und wird in Gas verwandelt Binige 
Augenblicke, sovor, ehe es zu kochen anf&ugt, hört man 
gewöhlich einen tönenden Laut IMess rührt daher, dass die 
Blasen von Wassergas, welche sich auf dem Boden bilden, 
während des Aufsteigens sich abkühlen und verdichten, wo- 
durch ein leerer Raum entsteht, welcher von Wasser aus- 
gefüllt wird und diesen Ton verursacht. Sobald die ganze 
W.assermaase die Temperatur von -f- 100° angenommen hat, 
steigen die Dämpfe unverändert empor, der Ton verschwill» 
det und es entsteht das gewöhnliche Geräusch des Kochens» 
Ba der Kochpunkt des Wassers bei 4- 1^ Thermometer- 
j^raden eigentlich genau für die Barometerhöhe von 336 
PariaAr liunen gilt, so ist «1 bemerken, das för jede Linie, 
die das Barometer awicben 84f und 3SK> Linien steigt oder 
fallt, der Kochpunkt sieh auch um *Viooo eines Gasdes er- 
höht oder emiedr^ Um das Wass«r vom Kochpunkte an 
• in Gasgestalt zu verwandeln, wird nadi Bespretz's Ver- 
' suchen, eben so viel Wärme erfordert, als um die Tempe- 
ratur des Wassers von + 100^ bis + 531*' zu erhöhen. 
(Watt giebt es zu 524, Ure zu 537, und Clement und 
Desormes zu 550 an.) Nach Gay-Lussac nimmt ein 
gewisses Volumen Wasser, wenn es in Wassergas verwan- 
delt wird, bei 76 Centimetcr Barometerhöhe und -j- 100® 
Temperatur, einen 1696,4 mal so grossen Raum ein, als vor- 
her in tropfbarflttssiger Gestalt 

Das 
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Das Wassergas behält seine Gasgestalt, vom Koch- 
INinkte an, bei allen höheren Graden in freier Luft, und 
wenn es nicht zusammengedruckt wird, beständig bei. Das 
Volumen des Wassergases yormelirt sich bei; Zunahme der 
Winnegrade, auf dieselbe Welse, wie es mit anderen Gas- 
arten der Fall ist Auf dieser Eigenschaft des Wassergases 
beruht die Wirkung der Dampfmaschinen« In semem rei- 
nen Zustande hat es folgende Eigensciiaften: Es ist olme 
Farbe, Geruch und Geschmack. Es ist leichter als die Luft. 
Sein spec. Gewicht ist schwer durch Wägung zuszumit'teln; 
aber Gay-Lussac hat gezeigt, dass von 2 Volumen Was- 
serstoffgas und ein Volumen Sauerstoffgas, 2 Volumen Was- 
sergas gebildet werden, woraus folgt, dass dessen specifisches 
Gewicht 0,6201 ist. Seine eigenthümliche Wärme ist 0,96; 
mit einem gleichen Gewichte Luft vergtichen 3,136 und mit 
einem gleichen Gewicht^ flussigen Wassers Ofi4ßl7* Diese 
.letBtere Vergleichung neigt .an, dass die Warme, welche er- 
fordert wird, um die Temperatur des flussigen Wassers um 
eine Anzahl Wärmegrade, z. B. ICT Grade, zu erhöhen, sich * 
verhält zu der Wärme, welche erfordert wird, um die Tem- 
peratur eines gleichen Gewichts von Wassergas um die- 
selbe Anzahl Grade zu erhöhen, wie 1,0000:0,8407. 

Wird das Wassergas unter -\- 100° abgekühlt, so ver- 
dichtet CS sich wieder zu flüssigem Wasser. Geschieht 
diese Abkühlung in der Luft, so geht das Gas in den Mit- 
telsustand über, in welchem Wir es Dampf oder Dunst nen- 
nen CS. 51.) und bildet eme mit den Wolken gleichartige 
Znsammenhaufung von Wasser in seiner feinsten mecbani-r 
sehen Vertheilung« Das niedergeschlagene .Wasser mmmt 
aber dabei nicht die Gestalt von Tropfen, sondern von klei-. 
nen , unendlich feinen Bläschen an. Man kann sich davon 
leicht überzeugen, wenn man mit einem Mikroskop von l'A 
bis 2 Zoll Brennweite die Wasserdämpfe betrachtet, welche* 
sich über einer etwas erhitzten dunklen Flüssigkeit, z. B. 
KaflTe oder Dinte, bilden; man sieht hier diese kleinen 
Hläscben sich nach mehreren Richtungen bewegen, näni- 
Uoh nach den Luftströmen, welche durch die Erwär- 
mungr Oberfläche der Flüssigkeit entstehen» Dasselbe 

fcyiiit man m den Wolken auf hohen Bergen, oder an 
einem nebligen Tage beebaditeii, wenn man mit euiem 
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ähnlichen Mikroskope nach einem dunklen Körper, z. B. 
dem Boden einer schwarzen Dose, hin sieht. Hier und 
da sieht man zugleich einen wirklichen kleinen Trop^ 
fen durch den Brennpunkt des Ver^össonnii^swlases ge- 
heSf wodurch man in den Stand gesetzt wird, jene Bläs- 
chen daoiit zu veigleichen. Sie aiad von verschiedener 
Grtose; nach Saussure's 3Iessungen beträgt der Durcb» 
tnesser der kleiiisteii V«soo Zoll, bei den gröesten aber Vsts* 
ZolL Weoa die Blisehen aiT einander BtMen , . so ser- 
epringen sie uAd bilden einen kleinen Tropfen. — Geschieht 
ifie Abkfthhmg des Wassergases aof einer kalten Flfissigkeit 
oder anf einem festen Körper , so entsteht kein Dampf, son- 
dern das Wassw ssi^ sidi dantf gleich in völlig flüssiger 
Gestalt ab. 

Was ich hier von der Verdichtung des Wassergases 
und von der Bildung der Wasserdämpfe gesagt habe, gilt 
auch für alle andere, durch Kochen verfluchtigte Flüssig- 
keiten, die sich in der Luft oder auf kälteren Körpern ver« 

* «dichten. 

Verdunstung» LuflfeuchtigkeiL Lässt man Wasser in 
offener Lnft stehen , so verliert es nach nnd nach am Ge- 
wichte und trodknet nnletst gans ein. IMess nennt man Ver- 
dunstang; sie geht um so sdmeller von statten, je höher 
die Temperator ist, je grössere Oberflftehe das Wasser hal^ 
und je schneller die Luft' darüber wechselt 

HFan hat darüber gestritten, ob das Wasser hierbei von 
der Luft aufgelöst werde, wie ein Salz im Wasser, oder 
ob es in ein Gas verwandelt werde, welches ii\f\\t von 
der Luft, sondern bloss von der Temperatur herrühren ^AÜrde. 
— Die letztere Meinung ist durch genaue Versuche bestäti- 
get worden. Man hat nämlich Wasser in den luftleeren 
Aaum des Barometers eingeschlossen, und hat gefunden, dass 

* dasselbe hier eben so gut, als in freier Luft, Gasgestak 
annimmt, und dass bei gleichem Thermometeigrade eine 
gleich grosfe» Menge Wasser in Dftmpfe verwandelt wird, 
als wenn die Luft zugleich Zutritt hat Auch sind wir dmrdi 
diesen Versuch belehrt worden, dass unsere Erde, sie möchte 
nun von atmosphirischer Luft umgeben sein oder nicht, detf* 
noch eme AfmosphXre von Wassergas um sich haben würde, 
deren QuanlMit von der Temperatur abhängen, und bei glei- 
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cheu Temperaturen I mit oder ohne Luft, iami^ gleicli gross 
•ein würde. 

Diess beweist sonach, dass die chemische Verwandt» 
•ehaft der Luft «im Waseer dessen Verdunstuncr nicht ver- • 
mctet)' und das um so mehr, als alle Gasarten bei gleichen 
Tenqperaturen gleiche Wassermengen siifnehmen» Auf der 
tmiem Seite sebeial damit im Widevspraohe so stehen, dass 
die Verdmmiung des Wassers -durch Lvftwechsel oder Wind 
▼erm^vrt vhräy nnd dass das Wasser dabei so viel Wirme 
bindet, dass dessen verdunstende Obeiflficlie abgekfihlt whrd. ^ 
Dieser Widersprach ist indessen nur seiieinhar, denn der 
Luftwechsel erleichtert die Verdunstung nur in so weit, als 
er das über der Wasserfläche stehende VV^assergas fortführt. 
Wenn man sich eine verdunstende Wasserfläche vorstellt, 
Ündet man , dass sich in der nächsten obern Luftschicht eine 
•Lage von Wassergas bilden muss, welche auf ilu> ruht, und 
von dem neu hinzukommenden Gase gehoben werden, da* 
4»rch aber die Verdunstung immer langsamer fortschreiten 
mnas, je dicker diese Lage von Wassergas wird. JOas Was* 
Bergas wifkt hier der Verdunstong tbeils dnroli seine Sdiwere 
entgegen, theils dwoh seme Trägheit (vii inerHae, oder 
den Widerstand, den eui jeder mhende Körper gegen deiH 
jenigen ansfibt, welcher ihn in Bewegung setnen will). Die 
Luft ist demnach mehr ein Hinderniss der Verdunstung, als 
ein Beförderungsmittel derselben, weil sie den Raum ein- 
nimmt, in welchem sich das Wassergas ausbreiten würde. 
Daher geht die Verdunstung auf hohen Bergen, in einer 
dünneren Luft, weit schneller von statten, wo das Was- 
sergas mehr Raum zu seiner Ausbreitung hat; im Allgemei- 
nen vermehrt sich die Verdunstung in dem namUchen Ver» 
h&ltniss wie der Druck der Luft abnimmt, so dass sie, 
nach Daniell, bei dem halben Drucke verdoppelt ist, und 
im loftieercii Ramne verbreitet sieli das Vsfdunstende mit der 
Geachwiad^giceit einer abgeschossenen KsnonenkqgeL 

Uebdrdieas mnss die Verdimstw^ die verdunstende Obeiw 
ttdie abkihkn, ungeaehtet dtä Anftteigen des Wasseis in 
Gasgestalt nur durch die Wirme dieser Oberflftdie bestunmt 
wird. Denn wenn eine Wasserfläche z. B. I^ei -j- 15^ in 
trockener Luft (d. h. in solcher, welche nicht vorher schon 
Wassergas enthielt} verdunstet, so steigt das erste Gas mit 

0 

I 
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der TensioD *) des Wassm auf, welche ' das Mfitore bei -f* 
15® besitzt. Daa Waaser muss aber, um aidi lii Gas so 
venvandebi, Wirme binden, und dsdurcb die Flädie, von 

welcher es in Gasgestalt aufsteigt, abkühlen. Hätte diese 
Abkühlung V* Grad betragen, so beliielte das zurückgeblie- 
bene Wasser + 14'/» Grad und verdunstete nun mit der ihm 
bei diesem Wärmegrade zukommenden Tension. Wenn nun 
zugleich das neugebildete Wassergas entfernt wird, so ge- 
schieht die Verdunstung um so viel schneller, und die.Ab» 
kuhlung wird verhältnissmässig desto stärker, weil die ver- 
lorene Wärme des Wassers nicht mit gleicher Schnelligkeit 
"von der Luft und den benachbarten Körpern hinl&ngUcb ersetat 
wird. Dadurch kann das Wasser bei niedrigen Wirmegraden 
in trockener Luft bis zum €}eiKeren abgekühlt werden, und 
Aether, Schwefelkohlenstoff und andere sehr flüchtige Körper 
kSnnen aus ganz gleichem Grunde bei der Sommer-Tempe- 
ratur der Luft, durch Verdunstung auf die angegebene Weise, 
einen noch weit höheren Kälteorrad hervorbringen. Jede ver- 

O CT 

dunstende Oberfläche muss daher eine niedrigere Temperatur, 
• als die benachbarten Körper, haben, und das um so viel 
mehr, je schneller die Verdunstung vor sich geht, und je 
weniger die Wärme von den Umgebungen voUständig er- 
setzt wird« 

Aus allem diesen ergiebt sich, dass der Wassergehalt 
der Atmosphäre nicht von dem Lösungsvermögen der Luft 
hermdeitep sei, soodem dass das in derselben enthaltene 
Wasser em widires Wassmgas ist, wolches unabhingig von 
ihr, bei unverftnderlicher Temperator, bis zu einer unveiia- 
derlidien ' Menge den Brdkreis umgeben würde« — Weil ich 
hier von Qw rede, muss ibh nochmals an den Unterschied 
zwischen Gas und Dunst oder Dampf erinnern, dass nämlich 
der letztere ein in der Luft niedergeschlagenes Gas ist, in 
welchem der, aus der Gasgestalt versetzte Stoff sich noch 
in der feinsten mechanischen Zertheilung, in Gestalt eines 
unklaren Rauches, schwebend erhält; — vor allen Dingen 
aber darf man nicht das unbeständige Gas mit dem Ban^e 



♦) Hierunter versteht buui den ünA des SMent JiMtIger Kdrper 
nach Oi^gestalty wovon Mter mleii die Bede aeia wM. 
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venrechida^ oMhoa laiiMjiie Sehriftalelller. miehtiger Weiae* ^ 
beide als gleiehbedeutend betrachten. 

Das Wassergas hat aucli die allen Gasarten gemcin- 
Bchaftliche Neiguug, sich stets mit anderen Luflarteu zu 
vermischen; daher breitet es sich überall in der Luft aus, 
so dass der Druck der Atmosphäre der Verdunstung des 
Wassers nur in sofern hinderlich ist, als er die Ausbreitung, 
dos Wasaer^gases erschwert. Ueberhaupt kann die Verduii* 
stung keinesweges durch den Druck irgend einer anderen 
OtMUi.Teffhuideit werden, als durch da» W«flse«gag selbsl|. 
oder ttethaupt ägnk dM|eiiife Cras, w«tolie9 doreh di» 
VerdmwtMig tolbot mt neu gel^ild^t wiid. Deebalb gehl» 
die Veadnnalüiig deilo apluieller vef sieb, je weniger Wa»* 
BcrgtSiia.der IßfSt eiillMitea ieiy und hdrt so gut wie gaus 
auf, wenn diese so viel Craa aufgenomnien hat, als sich bei 
der Temperatur der verdunstenden Oberfläche darin er)ial- 
ten kann« 

Alles was ich hier vom Wasser gesagt habe^ gilt auch 
von allen andern flüchtigen Körpern, z.B. Aether, Alkohol^ 
Schwefel, Phosphor, Schwefelsäure, Quecksilber u. dgl. m.^ 
obgleickdie V^erdunstung bei den letztern, weniger flüchtigea 
Körpern no- wenig bede ute nd ist, dass sie bei der gewöhn- 
Hohen Qtai^iemtur .der.JUoft für 4) angeseben werden kann* 

Wom'Waaaer oder irgend eine «adero flnohtige Slun- 
■igkoit.' verdnnstefc) und das Gas .davon nüi der Lnft oioh' 
Tonnengt, so wird dio gann^ Maaae der Lnft dadurch uin 
00. JTMd jBohwnrer^ als dio : zugetretene unbootlndige Gaoart 
mehr, als die Luft fÜrr sich ^ wiegt, und folglich muss die* 
selbe auch eine um so viel höhere Quecksilbersäule tragen. 
Man kaiui sich hiervon leicht durch einen ganz einfachen 
Versuch überzeup;eu. Man biege nämlich eine Glasröhre, 
von V» bis Vi Zoll inneren Durchmesser, in Gestalt eines 
lleberSy iind schmelze den einen Schenkel derselben am 
finde zu. ,Ii| den offenen Sobookel giesse man dann so viel 
QuockaBber, daas en otivaa über die Hälfte des Schenkels . 
mi *Mben> konunt, laaae dann dyutoh Neigung des Hebers 
ano; dem nndem vemohlooaenen ^dieidcal derselben so viel 
Luft bonuiS) daaa daa Quookaäber. jn beiden Sohenkebi in 
gleidier Höhe steht^ wem man deii Heber aufrecht stellt. 
Ist dieaa geschehen, so befestige, man den Heber in dieser 
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und weichen Eisendrath» ein Ueift^ Stfiok feinen Wapeb- 
eeliwanin tnl, welehee bmui alt irgenü einer flwdiiigen 
Flüssigkeit, aUrIV'eMier, AlkoM oder Aelher, «ng^fencliM 
hat, und fulire diesen Bchwanmi durah das Que6lEeül«> hio^ 

durch in den verschlossenen Schenkel, wo man ihn einige 
Augenblicke lässt. Hier verdunstet nun die Flüssigkeit so 
lange, bis so viel von diesem Gase, als bei der bestehenden 
Temperatur sich erhalten kann, die Gasgestalt angenommen 
hat. Wenn man hierauf den Drath nebst dem Schwämme 
wieder heraus nimmt, bemerkt man, dass das Quecksilber im 
olfonen Schenkel höher als im anderen Schenkt 8(eht. Beim 
Waaser betrilgt dieser lidhere Stand in der gewöhnlichem. 
lioft-Temperatiir nicht mehr al» eine oder ein Fear Iinie% 
beim AlkelMl M»er mebi> und hetai Aether sogar einigp ZoBew 
.'SteUt man de» Vefsoch aiif die Art an, daas auu meii- 
rere Barometerrdhren mit Quecksilber fiUit und s|e dos um- 
gekehrt in ein mit Que^ilber gefeilte« Geföaa neben ein* 
ander stellt, so wird man (wenn von diesen Köhren, vor der 
Füllung mit Quecksilber, die eine völlig rein und ausgetrock- 
net gewesen, die aweite aber mit Wasser, die dritte mit 
Alkohol und die vierte mit Aether angefeuchtet worden ist) 
finden, doss das Quecksilber in allen diesen Höhren eine 
ungleiche Höhe einnimmt, und dass es hier bei derjenigen 
Flüssigkeit am niedrigsten steht, bei welcher es im vorigen 
Versuche den hdehsten Stand einnahm. In beiden Fällen wiriU 
aber einerlei Ü rs asi ie ; kn ersCsien n&mlieh hebt die Schwere 
des mdiest&ad^ Oeses eine QaedcsttbemAule Mb an einef 
gewissen Iidhe$ im lelslern Falle hingegen ersetzt die Schwere 
dos unbestftndigen Qases dne gleich hohe Queeksilbetsteis^ 
um der Atmosphäre das Gleichgewicht sn hsÜMb 

Man bedient sich der Höhe der Qoeckstlbersäule als 
eines 3Iaasses für die Neigung flüchtiger Flüssigkeiten, Gas« 
gestalt anzunehmen, und nennt diese Neigung deren Ex- 
pansionskraft oder Tension; so sagt man z. B., die Ten- 
sion des Wassers betrage bei + 15* Temperatur Va Zoll, 
oder genauer Vt^S&9 Millimeter, weil das Waseergas bei die- 
ser l^mperatur eine Quecksilbersäule von dieser Höhe tragen 
kann. Folgende (ans Biets DtaM de Pk^tiqim es^mrü' 
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7)t€rUaie ei mathewuUigttef T. L iSi d31. eiOlelinte) Tiül>eU9 
zeigt die . 



Tension des Wnssers in HilUmetern fir jeden Orad 
des^ linnderttheiligen-^liemiometere. 



Giede. 


Tension. 

• 


Grade. 


Tension. 


Gfsde* 


Tension. 


— ■ 








11,898 


+ 46 


99,868 




19 


1,489 


. 14 


19^087 


47 


96,905 




18 


1,531 


15 


12,887 


48- 


80,195 


— 


17 


1,638 


16 


13,630 


49 


84,370 


— 


16 


1,755 


17 


14,468 


50 


88,742 


— 


15 


1,879 


18 


15,353 


61 


93,301 


— 


14 


2,011 , 


19 


16,288 


52 


98,075 


— 


13 


2,152 


20 


17,314 


53 


103,06 


— 


12 


2,302 


21 


18,317 


54 


108,27 


— 


11 


2,461 


22 


19,417 


55 


113,71 


— 


10 


2,631 


23 


20,577 


56 


119,39 




9 


2,812 


24 


21,805 


67 


196,81 


— 


8 


8,005 


95 




58 


181,60 


— 


7 


8,910 


96 


94,469 
95,881 


69 


187,^ 
144,66 


— 


6 


8,498 


97 


00 


— 


5 


8,680 


98 


97,890 


. ..'61 


m,9o 




4 


8,907 


99 


90,045 


89 


156,96 


— 


8 


4,170 


30 


30,643 


63 


166,56 


— 


9 


4,448 


31 


32,410 


64 


174,47 


— 


1 


4,745 


39 


34,261 


65 


182,71 




0 


5,059 


33 


36,188 


66 


191,27 


+ 


1 


5.393 


34 


38,254 


67 


200,18 




8 


5,748 


35 


40,404 


'68 


209,44 




8 


6^123 


36 


42,748 


69 


219,06 




4 


6,523 


37 


.. 45,088 


70 


929,07 




ft 


6^ 


88 


44,579 


71 


98flL45 




6 


7,806 


89 


•0,147 


99 


9WJ8 




7 


7,871 . 


40 


59,998 


78 


961,48 




8 


8,875 


41 


'65,779 


74 


998,08 




9 


8,909 


49 


68,799 


75 


965,07 




10 


9,475 


43 


61,958 


96 


997,67 




11 


10,074 


44 


65,627 


97 


310,49 
323,89 




19 


10,707 


45 


68,751 


98 
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Wasser. 



Tension. Grade. Tensiou. Grade. Tension. 

337,76 +50 682,59 + 115 1247,81 

352.08 fl8 707,63 llfi 1286,51 
367.00 ^ flft 733^46 112 1325.98 
382.38 lOQ 760,00 HS 1366.22 
398,28 101 787,27 119 1407,g4 

414.73 löÄ 815,26 12Q 1448.88 
431.71 1Q3 ai3,98 121 1491.58 
449,26 1Q4 873^44 122 1534^89 
467^38 105 903,64 IM 1578.96 

486.09 IDß 934,81 124 1623,67 
505,38 IQZ 966131 12ä 1669,31 
525,28 108 994,79 126 1715^58 
545^80 . 109 1032,04 12Z 1762,56 
566,95 . Hü 1066,06 1^ 1810.25 

588.74 . m 1100^87 129 1858.63 
611,18 112 1136.43 ISQ 1907.67 
6äi^7 113 1172,78 

658,05 114 1209,90 ' , ^' " 



Wenn wir zu dem oben angeführten Beispiele vom Heber 
zurückkehren', und uns vorstellen, dass das Glas des zuge- 
blasenen Schenkels desselben das Vermögen besitze, sich 
auszudehnen y so sollte das Quecksilber im offenen Schenkel 
herabsinken, während die Luft im anderen Schenkel durch 
das hinzugekommene Volumen des Wassergases ihren Um- 
fang erweitert. Allein, wenn man die Expansionskraft oder 
Tension der verdunsteten Flüssigkeit kennt, so ist leicht zu 
berechnen, um wie viel die Luft durch den Zutritt derselben 
ausgedehnt wird, weil die Summe der Tensionen von beiden 
dem Drucke der Atmosphäre das Gleichgewicht halten, das 
heisst: der Barometerhöhe, bei welcher der Versuch gemacht 
wird, gleich sein muss. Nehmen wir an, dass wir bei 
76 Centimeter Barometerhöhe eine Flüssigkeif, deren Tension 
38 Centimeter beträgt, in der Lufl verdunsten lassen, so 
bleibt die Summe der Tensionen von beiden, so lange sie 
eingeschlossen sind, 1.14 Meter; erhalten sie aber Freiheit 
sich auszudehnen, so vermehrt sich ihr Volumen, bis ihre 
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jemeinsoluiftliGlie Tension nur noch 96 Centhneter' beträgt. 
Dann wird aber das Vbluinen der Luft verdoppelt^ so dass 
dmn Tension nur 88 Centimeter änsmadit, d. b. das Volo«- 
men des sugetaretenen Gases war dem Voltunen Luft gleicb. 
Betrigt hing;egen die Tension der Flüssigkeit 19 Centimeter, 
so muss sich die Luft ausdehnen, bis ihre Tension 57 Cen- 
timeter wird, d. h. ihr Volumen vermehrt sich um Vi, denn 
19:76—1:4, und das Volumen des neugebildeten Gases 
macht V« vom Volumen der Luft aus. Wäre ferner die 
Tension der Flüssigkeit 72 Centimeter (z* B. wie die des 
Aethers nabe an seinem Siedepunkte), so müsste die Luft 
aich so weit ausdebnen, bis ihre Tension nur noch 4 Centi- 
flioter betri^, d. b. um ihr ItNkdies; weil 4;76=1:'19, 
Wir wfiblen noch ein Beispiel aus Biot's Tabelle. Wir sehen 
aus dieser,, dass die Tensk^n des Wassers b«i + 18^= 15,855 
Millimeter beträgt, d. h. dass die eigentbumliche Expansion 
der Luft dann 744,647 Millimetern entsprechen muss. Da 
nun 15.^^:760=1:49,5, so muss die Luft sich um 2 Procent 
ihres Volumens ausgedehnt haben, welches das Volumen des 
gasförmigen Wassers ausmacht. 

Auf Veranstaltung der französischen Regierung haben 
Du long und Arago Versuche über die Tension des Wassers 
|»ei höheren Temperaturen angestellt. Folgende Tabelle aeigt 
dM ans ihren Versuchen JMisammengefiteUte Resultat: 

. « 



I 
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ElasÜdtät der DiU9p|e 



in Atmosphä- 
ren ausge- 



vei 



^rglickä^t' 
einer QuecktU- 
Itersäule in 
Metern. 



ZugeMrige 
Temperatur de« 
Dampfes. 



Druck auf einen 
Quadratceoti- 
IB III«» 



1 

5^ 
6 

V 

9 
10 
11 
If 

13 
14 

15 

16 
17 
18 
19 
SO 
21 



24 

25 
dO 
35 
40 
45 
50 



0iii,7ft 

1 14 

1 ,52 

1 :90 

2 ,28 

2 ,66 

3 ,04 
3 ,42 

3 ,80 

4 ,18 
4 ,56 

4 .94 

5 :32 

5 ,70 

6 ,08 

6 ,84 

7 ;60 
7 ,36 
• ,12 
9 JS8 

10 M 

11 40 

12 ,16 

12 .92 

13 ,68 

14 ,44 

15 ,20 

15 ,96 

16 ,93 

17 ;48 

18 24 

19 ,00 
22 ,80 
26 .60 
30 ;40 
34 ,20 
38 ,00 



100» 

112 ,2 

121 ,4 

128 ,8 

135 ,1 

140 ,6 

145 ,4 

149 ,06 

153 ,08 

156 ,8 

160 :2 

163 ;48 
166 ,5 
169 ,37 
172 ,1 
177 ,1 
181 ,6 
186 ,03 
190 
193 ,7 
197 ,19 
200 ,48 
203 ,6 
206 ,57 
209 ,4 
212 4 
214 ,7 
217 ,2 
219 ,6 
221 9 
224 ,2 
226 ,3 
236 ,2 
244 ,85 
252 ,55 
259 ,52 
265 ,89 



11^,0» 

1 ,549 

2 ,066 

2 ,582 

3 ,099 

3 .615 

4 ;i32 

4 ,648 

5 ,165 
9 ,681 

6 !l99 

6 ,714 

7 ,231 

7 .747 

8 1264 

9 ,297 

10 .33 

11 ;363 

12 ,396 

13 ,429 

14 ,463 

15 ,495 

16 ,528 

17 561 

18 ,494 

19 ,627 

20 ;660 

21 ,693 

22 ,726 

23 ,759 

24 ,79» 

25 ,825 
30 .990 
36 ,155 
41 .320 
46 ;485 
51 ,650 



Die Tension aller flüchtigen Flüssigkeiten ist bei dem 
Siedepunkte sich gleich (d. h. mit dem Barometeratande}, 
und da alle Gaae von der Wäime gleichförmig «nagedehnl 
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worden^ aoUte min glauben, ämm M «her gtcSdien Au« 
mahi von Graden über ihren Siedepunkt hinaus die Tension 
derselben gleichförmig zunehme. Dasselbe würde dann auch 
für die Abnahme ihrer Tension unter ilu-cm Siedepunkte 
gelten, 8o das« dieselbe bei einer gleichen Anzalil Graden 
unter ihrem Kochpunkte auch für alle und jede flüchtige 
Flüssigkeit sich gleich bleibe. Z. B. das Wasser kocht bei 
+ jlOa», der Alkohol bei -f 7S^ und der Aether + 35<>; 
daher sollte das Wasser bei + 80% der Alkohol bei + fid« 
«Bd der AtUwr M + W gtoiel» TeoiieD kabeo, wetLaUe ' 
drei Wa^ uler ihrea SiedejpoidU • akgeldMat werdeii aisd. 
Balte» oad Oay-Luseec habea- dieses mit V e ip ao fc ea m 
fctstitigen gesMht. Gay-^Liusae giebt «n, dess, weeii 
mda emnel den Siedepnnkt irgend einer Ufidillgen' Flüssig- 
keit bei 76 Centimeter Barometerhöhe bestimmt hat, die oben 
Biitgetheilte Tabelle über die Tension des Wassers zur Flüs- 
sigkeit brauchbar ist, sobald man deren Siedepunkt an die 
Stelle des Siedepunkts vom Wasser setzt und dann eine 
gleiche Anzahl Grade ab- und hinzurechnet. Versuche aber^ 
die nachher von Ure und Despretz mit Alkohol, Aether 
und flüchtigen Oelen imgesleUt worden sind, soheisea dieser 
■Annehme nicht günstig eu sein« Wir mteen daher • üiiai 
dieseB Oegenstaad neae Axiteldasso.ervarleo. 

Sa irie Siek ala «abesttad^ies Claa bei der Vardunalaiig 
la der -^Aift wpMUtby'^Mm aa viefUUt es sich anofa^ waMi*aa 
im einer anderen 'uabeetftndigea Gaaait Terdanstet« Bahqr 
kann man bei der iDestilktion fsweier mit efamader gemengt 
Icr, aber nicht chemisch verbundener, Flüssigkeiten, wenn 
man den Siedepunkt beider kennt, das relative Volumen, 
Weiches von ihnen in Gasgestalt übergeht, im Voraus be- 
atiromen, und wenn auch das specifische Gewicht ihrer Gase 
bekannt ist, lässt sich sogar die relative Gewichtsmenge, die 
^on beiden überdcetillirt, im voraus berechnen (wenn man 
«imlich die TcnsioB einer jeden Fi&ssigkeit bei dem Siede^ 
pankfa des Gemeages nüt dem speoüaciien Gewiohte ifaiü 
-eäbaa maltifdicirt> • • / 
•^«NiDaa Wasser variiert aa^ sehier Nieigang aam Vavdüir 
itas, d. h. fn seiner Sa^aasionsbraft eder Teaaiea,. wa^irib 
MM^ß'HUfKpßr Aufgelds« entfittt, and effindert daaa z«|aJhN> 
aheai^ehiaiani}^ böbere Temperatof, je grfisser seia e idi fa » 
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m&dt8chaft zu den aufgelösten Stoffon- ist Es hat zwmt 
dann bei «ncr gkiehen Ansahi Gmdcn unter dem ühotimn 
Siedepunkte gleich» Tensbn mit leiiieBi WaMer^ allein sie 
wird dordi die Verdunstug des Wassers und die rektive 
Menge der darin an%elMttt fiteflb yckftndert, und die .Ten- 
sion wird daher inmer schwfiefaer «nd scinrftcher, imd .der 
Kochpmkt höher, jemehr sich die Flfissiglceit eohcentrirt. hA 
sie dann mit den aufgelösten Stoffen völlig gesättigt, so bleibt 
die Tension und der Kochpunkt unveränderlich. Z. B. eine 
gesättigte KochsalzauÜösung kocht bei+lOQ**, eine ebenfalls 
gesattigte Auflösung von Salpeter kocht bei -\-lib^ys. Ge- 
wisse Körper verbinden sich mit dem Wasser mit solcher KiuStf 
dsss dessen Tension — X) wird; diess geschieht aber bh 
damif wenn das Wasser eme chemische Verbindung nui den 
stUeren SiureB oder den sCariKeien Basen eingeht«, * 

' Das in der Lnft aithaltcae Waasergas^ oder die B^esteb- 
tigkeit der hah^ kann -dnroh nnendych viele UnsÜnde Vei^ 
indennigen erieiden« 'Se verändert sie . sich nach der Be- 
ceüallMieit des Landes; sie ist grösser am Meere und in der 
Nachbarschaft grosser Seen, geringer anf dem festen Lande, 
und wenn es lange nicht geregnet liat. Hauptsächlich hän- 
gen ihre Verändeningen von der Temperatur ab. Wenn diese 
in einer Luft abnimmt, welche mit so viel Wassergas ge- 
mengt gewesen ist, als dieselbe bei diesem Wärmograde hat 
anfnehmen können,' d. h. welche mit FcucJitigkeii gesättigt 
gewissea ist, so verhört ein Tlieii des Wassergases seine 
jüuftgestalt, wird niedergeschlagen und in Dünste verwandelt» 
Die Durchsichtigkeit der Lmfit wird daduidi venun4^, uad 
«ie.whd, je. nachdem idioMe^ge de» gefiUlls»W«aengrea- 
ser oder kiemer ist^ niehr'ote. weniger nndarehaichtig wid 
Mbelartig. Wenn man. m im .Winter, hei «ehr strenger 
nute, eine Thdr ^ffbet^ ' so strömt ein Theil der äusseren 
loalten Luft miten herein, vermengt sich mit der wärmereB 
Zimmerluft, und es wird, wenn die Sonne hinein scheint, ein 
Nebel sichtbar. Dieser Nebel ist nichts anderes, als der 
Wasserdanipf, der sich aus der wärmeren Stubenluft nieder- 
schlägt, wenn sie durch die von aussen eindringende kalte 
Luft abgekühlt wird. Bei gewöhnlicher Kälte geschieht dieas 
selten, weil da die eindringende ludte.Luft sogleidi Ihs au 
emsm 4]irade erwärmt wird, bei weMw «ich d^ W^awer 
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gas erhalten kann. Aus demselben Grunde erscheint die 
ausgeathmete Luft im Winter, nicht aber im Sommer, in 
Gestalt eines Rauches; denn die Winterkälte schlägt das 
Wassergas nieder, welches beim Ausathmen von der inneren 
Oberfläche derJUungeu ausdünstet; im Sommer aber bleibt et 
gasförmig wd breitet aich in der wärmeren Luft aus. let 
jedoch diese schon vorher mit« Feuchtigkeit gesättigt, irie 
wihread pder. znnächst vor einem Regen, so kann man den 
Hmieh des Athems oft selbst bei 18 und SO Grad Winne 
•Boch sehen, wiewohl er weit sdiwicher als im Winter sicfat- 
hnriist 

Wenn msn emen sehr kalten Kdrper in warme Lnft 

bringt, so übersieht er sich mit Wasser, oder beschlägt, wie 

•man zu sagen pflegt. Dieses Wasser schlägt derselbe aus 
der Luft nieder, indem er die ihn umgebenden Luftschichten 
abkühlt, und dem darin enthaltenen Wassergase seine Wärme 
entzieht. Wir sehen diess an frisch gefüllten Wasserflaschen 
und im Winter an unseren Fensterscheiben. Die Luft in 

•imseren Zimmern hat gewöhnlich -f* 18^ bis 4''^^ Wärme, 
and enthalt «igleich sehr viel Wassergas durch unser Ath- 

*men und unsere Ausdunstong^ diese Jiuft wird aber im WiSr- 
ter durch die kälteren Fenstmcheiben fortdauernd abgekühlt, 
daher sich das Wasser auf diesen niedersehligt, und, bei 
hinreichender Kälte, selbst in Eis verwandelt üt die liuft 
im Zimmer sehr trocken, so beschlagen die Fenster nicht, 
wenn auch die innm und äussere Temperatur sehr verachi»» 

• den ist. Bringt man aber eine Schaale mit warmem Wasser 
in das Zimmer, durch dessen Verdunstung die Luft ihre volle 
Sättigung mit Wassergas erhält, so fangen sie nach wenigen 
Minuten an zu beschlagen. 

Ausserdem wird der Wassergehalt der Luft auch ver- 
ändert, iuxetk lebende Thiere und Pflanzen, deren litete 
Ausdünstungen ihn vermehren, so wie <lurch verschiedene 
Salze und durch eine Menge andere auf der Erdoberfläche 

' beftndUefae Körper, welche, durch ihre «Verwandtschaft nun 
Wasser, dasselbe ans seiner Gasgestalt in der Luft niedei^ 
seUkgen und deren Feuchtigkeit dadurch vermindern* 

Sie Eigenschaft poröser Körper, gasförmige Stoffe in ihre 
Zwischenräume antenehmen und susammennudrücken, ios- 
sert sich weit stärker auf daa in der Luft hdlndliehe Wssser- 
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ffMj «k auf die beständigen Gunrleii. D«g Wasser. wM 
ipon ilnaii in bedentembr M/^ogB oondensirt, und wir Bß§m 
daher, dass diese Kdiper Veocfati|^t einsangm. .Weite . 
aie dann in einer kleinen Glaareterte, oder in einer , an dem 
einen Ende zugeblasenen^ Gtesiihfe eriulak) so geben sie das 
Wasser wieder von sieh, welches sieh in Trepfen.an dem 
kälteren Theile der Röhre anlegt. Körper, deren Poren 
weit sind, dass sie beständige Gasarten nicht bedeulend ein- 
saugen, verdichten dennoch die unbeständigen Oase, und 
daher korpmt es, dass gepulverte Körper, wenn man sie 
einige Stunden stehen lässt, selbst in trockener Luft, Wasser- 
tiopfen geben, wenn man sie auf die angeführte Weise in 
einer GlasreCoite oder Glaarölire oihitnt Werden sie naeh 
der Erwiimung wieder herausgenommen, ss »dien sie wi^ 
der, wie vsfiier, Fenchtigkeit an. Die Mengen dea auf diese 
Weise 'soodensirten Wassers sind, nach der Tenddedanen 
Katar der Körper und naoh dem ungleiehen Wasscigehak 
der Lnft verscliieden. In einer feochteo Loft wird sMhr 
' Wassergas eondonsirt, und wenn die Lnft tiodmer wird, tos» 
dunstet wieder ein Theil des verdichteten Wassergases. Ans 
dieser Ursache ist es sehr schwierig, gepulverte Körper zu sehr 
genauen chemischen Versuchen abzuwägen, weil sie, wenn 
auch durch Glühen alles Wasser aus ihnen ausgetrieben ist, 
während des Wägens wieder so viel Wasser aus der Luft 
verdichten, dass es Einfiuss auf den £rfolg der Versuche 
haben kann« In feuchter Luft darf deshalb, nach uHiaen 
firfalmingen, kein gepulverter Körper gewogen werden, wena 
man recht genaoe Untersochuagen anstellen wilL 

Die Lehia vom Messen des Wsssergas« GehaKs d« 
Lnft nennt- man Hygrdmetrie, nnd die dam bestiaMUlin 
Instrumente Hygrometer oder HygroslKopsu Die Feudi« 
tigkeit der Luft steht, nach dem, was ich dar&ber angeführt 
habe, in genauem Verhältnisse mit der Temperatur, so dass 
sie mit derselben Menge Wassergas, die ihr z. B. bei -}- 5* 
das Maximum von Feuchtigkeit giebt, bei -J- 20^ ganz trok- 
ken sein kann. Das Hygrometer soll uns daher angeben, 
bei welchem Wärmegrade die Luft, mit dem Wassergase, 
welches sie enthält, ihr Maximum an Feuchtigkeit erreicht 
haben würde; oder, um einen bestimmteren Ausdruck tat 
brauchen c welcher Wärmegfads-Teanien ihr Gehalt an Was- 
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sergas entspreche; folglich, um wie viel die Luft abgekühlt 
werden könne, ohne etwas von ihrem Wasser absasetzen^ 
oder wie viel Wassergas sie, ausser denijeiligen ^ welches . 
sie aehoB Teriier enthielt 9 noch aufzunehmen venn6ge. 

Um nun »1 finden 9 weldiem Grade der Tempetator der 
Wasaergelialt der Atneaphire' entaprleht, fftllt man Waaner 
in ein Iftnglicliea cylindriadiea CMasgeifan; beaehlägt das 
CHaS) 80 wird das Waaser wieder ausgegossen) daa CHaa 
ftusserlich wieder yollig gut abgetrocknet 9 und das Wasser 
abermals l^neingegossen. Seist sidi wieder Feuchtigkeit an 
das Glas an, so wird es nochmals ausgefüllt und äusserlich 
sorgfaltig getrocknet, und diess so oft wiederholt, als das 
Glas nach dem Füllen mit Wasser äusserlich noch beschlägt. 
Dann untersucht mau die Temperatur des Wassers, welche 
nun zu erkennen giebt, ,bei welchem Wärmegrade die Luft 
mit der Menge Wasser, die sie enthält, gesättigt sein 
würde; wenn man dann auf der Tabelle diesen Wärmegrad 
aufsucht, so findet man die Tension des Wassergases, wel- 
che durch die Höhe der QuedcsUb^rainle ausgedrückt ist, die , 
sie «1 tragen im Stande sein wfirde. 

Noch genauer und leichter kann der Wassergehalt der 
Luft bestimmt werden , wemi iauui sich eme Thermometer- 
kugel von Stahl oder Silber machen, sie änsserlich aufs 
feinste poliren lässt, und eine Thermometerrphre von gehö- 
riger Länge luftdicht in sie einkittet Das Thermometer wird 
auf die gewöhnliche Weise mit Quecksilber, oder, bei einer 
Silberkugel, mit gefärbtem Alkohol gefüllt. Will man nun 
den Wassergehalt der Luft prüfen, so nimmt man kaltes 
Wasser, oder macht sich, wenn es nicht kalt genug su ba- 
den ist, erkaltende Gremenge von Salmiak mit Wasser oder 
Schnee. Man umgiebt dann die Thermometerkugel mit einem 
wasserdiGhten Futterale von W^aiAstaffict und stedu sie in 
das kalte Wasser; bei jeden em oder ewei Graden, um 
welche das Thermometer sinkt, lunmit man es aus seinem 
Futterale heraua, um BaofaBuselien, ob die Kugel bescblägt. 
Endlich kommt man dabei auf einen Punkt, wo sie beim 
Herausnehmen sich mit einem Hauche überzieht, der aber 
schnell wieder vergeht. 3Ian beobachtet nun diesuu Wärme- 
grad und findet dabei in der Tabelle die Tension des Was- 
sergehalts der Luft. Je grosser der Unterschied zwischen 
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der Lufttemperatur und dem gefundenen Wärmegrade ist, 
desto trockener ist die Luft, und umgekehrt. Wenn z. B. 
die Temperatur der Luft 20** ist, und das Hygrometer 
beschlägt erst dann 9 wenn es bif» -f- 8^ abgekühlt ist; so 
ergiebl sich danMi8,.das die Luft um -f- abgekühlt wer- 
den konnte, ehe sie etwas Wasser abeetste, und daaa alle 
Veidonstviig^ mit einer Kraft geeehehen muMte, welche gleich 
ist dem Unterschiede awisdhen der Tension des Wassers bei 
+ 8« und bei + SO^ 

Daniel! hat ein sehr brauchbares Hygrometer einge- 
richtet, das aus einem Kryophor (s. S. 68.) besteht, in wel- 
chen, statt Wasser, Aether eingeschlossen wird, und in 
dessen einem Schenkel ein kleines Thermometer steht. Die 
Kugel des Thermometers ist länglich, und steht zur Hälfte 
unter der Oberfläche des Aethers^ Wird die leere Kugel 
des Kryophors mit Eis oder im Sommer auf die Weise ab-> 
gekülilty dass man sie mit Musselin umbindet und diesen mit 
Aether befeuchtet, so entsteht eine Verdunstung des.Aethers 
in der andern Kugel 9 weiche dadurch abgekühlt wird, so dass 
neanfiuigtsichvonAussenmitWasserdunst EU beschlagen. Das 
Thermometer zeigt dann inwendig die Temperator der Kugel an. 

Man hat noch verschiedene andere Instrumente zur Be- 
stimmung der Luftfeuchtigkeit, die auf ganz anderen Grund- 
sätzen beruhen und em weit unvollkommueres Resultat geben. 
Diese nennt man eigentlich Hygroskope, weil sie deu 
Grad der Trockenheit der Lufl nur ungefähr angeben. Vou 
dieser Art sind: Saussure's Haar- und de Luc's Fisch- 
bein-Hygrometer, ingleichen die Hygrometer von DarmseiteB 
und Tannenbrettchen. Sie gründen sich simmtlich darauf^ 
dass die Körper, aus welchen sie angefertiget sind, nach 
dem Tetsdiiedenen Feuchtigkeitssustande der Luft, mehr 
oder weniger Was8«r aus derselben ansiehen, und sich da- 
durch ausdehnen oder zusammenziehen. 

Saussure's Haarhygrometer zeichnet sich von andern 
durch seine Brauchbarkeit und durch die Richtigkeit seiner 
Resultate aus. Es giebt aber nicht, wie die oben angefülirte 
Methode, den ganzen Gehalt der Luft an Wassergas, son- 
dern nur deren relative Trockenheit, d. h. es zeigt, wie 
die Luft vom 3Iaxim1^n der Feucbjtigkeit für die Temperalnr, 
bei der die Beobachtung geschieht, entfiBmt ist 

Gay-Lussac 
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Gay-Lnssac ist es jedoch gelungen, eine Tabelle zu- 
sammen zu stellen, worin die Grade des llaarhygroraeters 
in entsprechenden Tensionen des Wassergases angegeben 
. sind; ich muss aber, um mich hier nicht zu lange bei die- 
sem Gegenstande aufzuhalten, meine Leser deshalb auf den 
Artikel Hygrometer im letzten Bande verweisen. 

Leslie's Thermo -Hygrometer besteht aus zwei 
' gleidigelienden Thermometern, wovon die Kugel des eineu 
mit Leinwand umwickelt, und diese mit Wasser angefeuchtet 
wird. In feuchter Luft zeigen beide einerlei Temperatur; in 
troi^enerLuft hingegen steht das umwikelte desto tiefer, je 
trockener die Luft ist und Je stärker die Kugel durch die 
Verdunstung abgekühlt wird. August hat diese Idee von 
Neuem in Anwendung gebracht, und liat gezeigt, dass da- 
durch eben so sichere Resultate wie mit dem Dani ell'schen 
Hygrometer erhalten werden; nur wird der Temperaturunter- 
schied zwischen der nassen und der trocknen KuofcK nur 
die Hälfte von dem, welchen Daniell's Hygrometer aiigiebt^ 
was nachher durch Kechnung zu berichtigen ist. Leslie 
hat noch ein anderes Instrument zum Messen des Wasser* 
gehtdta der Luft erfunden, welches aus einer Kugel von 
porösem Steingut besteht, in welche eine graduirte Glasröhre 
eingekittet ist; die Kugel wird durch die Röhre verschlossen, 
damit die Höhe der Wassersäule nicht auf die Wände der 
Kugel dröckt. Die poröse Masse der Kugel lässt nun das 
Wasser durchgehen, so dass sich das Aoussere der Kugel 
stets feucht hält. Je trockener die Luft ist, desto mehr 
W'asser verdunstet von der Oberfläche der Ku^el und desto 
schneller sinkt das Wasser in der Höhre nieder. Wäre die 
Luft um die Kugel in vollef Ruhe , so würde die Schnellig- 
keit des Herabsinkens des Wassers in der Röhre sich ver- 
halten , wie die Trockenheit der Luft , und das Instrument 
würde ein Hygrometer sein; allein da die Bewegung der 
Liuft die Verdunstung befördert, so kann es nur dazu dienen, 
die Stärke der Verdunstung zu messen, und Leslie hat es 
daher Atmometer, Verdunstungsmesser, genannt« 

Die sowohl in chemischer als physikalischer Hinsiclit 
interessante Lehre von der Verdunstung ist ein Resultat der 
Untersuchungen der neueren Zeit. Leroy, welcher die Be- 
hauptung verthcidigte , dass das Wasser in der Luft eben 
1. 25 
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00 aufgelost werde, wie ein fester Kö|pet m Wssser, hat 
'dardi seine Veisaehe viel zur nUi^ren iM»initteliiii|p dieses 
Gegenstandes beigetragen. Er bediente sicih weist eines mit 
Eis gemcugten Wassers, das er mit .einem Thermometer 

umrülirtc, um die Temperatur zu bestimmen, bei ^velcher 
die Aussenseite des Glases zu beschlagen anfing. De Luc, 
welcher Leroy's Ansichten verwarf, stellte sich vor, dassdas 
Wasser in der Luft auf eine uns unbekannte Weise in seine 
Bestandtheile zerlegt, und wenn der Himmel sich trübt und 
Regen zu fallen anfängt, wieder zusammengesetzt werde. 
Dal ton bewies durch Versuche in der Barometer --Lioefe^ 
dass die Tension des Wassergases nicht yon der Anwesen- 
heit der Luft, sondern nur von der Temperatur abhänge; er 
. beatunmte die Tension des Wassers bei. verschiedenen Ten- 
peraturen C^ach welchen Bestimmungen die oben mitgetheille 
Biet sehe Tabelle berechnet ist), und mittelte den grössten 
Theil der Gesetze fär die Verdunstung flüchtiger Kdrper ans* 
Da er durch Versuche gefunden hatte, dass Aetherdampf die 
nämliche Tension wie Wasserdampf hat, so zog er daraus 
den Schluss, dass alle unbeständigen Gase die näniliche re- 
lative Tension haben müssten, welches aber, wie wir gese- 
hen haben, nicht der Fall zu sein scheint. Gay-Lussac 
bestätigte Dalton's Angaben und brachte die Lehre von der 
Verdunstung flüchtiger Körper und deren Tension bei unglei- 
chen Temperaturen in ein zusammenhangendes System« 

• 

Vorkommen des Wassers in der Natur. 

a) Vorkommen des iropßarflüssigen Waesers m der 
Aimosphäre. ^ Der Wassergehalt der Luft ist unaufhörlichen 
Verinderungen unterworfen,' die theils von der bestandigen 
Bewegung, welche die ungleiche Vertheilung der AVärme 
in ihr verursacht, theils von dem geringeren speci fischen 
Gewichte der wasserhaltigeren Luft, und theils von der un- 
gleichen Temperatur der verschiedenen Stellen djcs Erdbodens 
und der Luftschichten herrühren. 

Hörte die Sonne auf zu scheinen, so würde der tropf* 
harflässige Theil der firdmasse in der vollkommensten Ruhe 
bleiben, nnd die Luft stets eine unveränderliche Menge Ten 
Wassergas enthalten, welche der Tension des Wasaens bei 
der bestehenden Erdtemperatnr entspräche, wenn die«e nicht 
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etwa so absolut kalt wäre, dass die Tension 0 würde. So 
aber treffen die Sonnenstrahlen unsere Krde, werden von dor 
festen Masse derselben zerlegt, und lassen dabei ihre Wärme 
fahren 5 dadurch wird die unterste Schicht der Atmosphäre 
fltark aiMfgedehnt und mnss in die Höhe steigen, um einer 
kälteren Lujfit Platz su machen, welche iiberall hi ihr niedei^ 
sinkt und eine Art Bewegung- in der Luft verursacht. Dabei 
erwärmen die Sonnenstrahlen die verschiedenen Theile der 
Erdoherfläehe ungleich stark, das Land mehr, als das Wasser, 
welches den grössten Thcil der Sonnnenstrahlen zurückwirft, 
wodurch eine zweite, stärkere Bewc<^ung der Luft venir- 
sacht wird. Endlich wird auch der mittlere Theil der Erde 
stark erwärmt, während um die Pole herum eine strenge 
Kälte herrscht, und hieraus muss die stärkste Bewegung 
in der Atmosphäre entstehen* Denn über den erwärmten 
Erdstrichen muss die warme Luft stets emporsteigen und 
allmälig von der Luft aus den kälteren Gegenden wieder 
metst werden; die höhere, wärmere und leichtere Luft- 
säule, wdche emporstieg, muss sich äber seitwärts wiedef 
herabziehen und den Gegenden zuströmen, wo die kältere 
Luft herkam, imd so im Grossen ein ähnlicher Kreislauf in 
der Luft entstehen, wie ich oben beschrieben habe, wo von 
der Art der Erwärmung flüssiger Körper und von der Fort- 
pflanzung der Wärme in denselben die Rede war. In diesem 
grossen Kreislaufe müssen, durch die ungleiche Erwärmung 
einzelner Stellen u. s; w., noch Tausende vott kleineren 
Kreisläufen sich bilden, und die Atmosphäre muss auf diese 
"Weise in mer unaufhörlichen Unndie erhalten werden 

Alle diese Veränderungen sind indessen sehr oft so uu- 
bedeutend, dass sie von uns nicht wahrgenommen weisen 
lind weder Stumr nodk Wmd erzengen. Diese letzteren 
entspringen zwar ebenfalls aus jenen allgemeinen und lang- 
sameren Veränderungen in den Bewegungen der Atmosphäre, 



*) Beispiele davon sieht man, wenn grossere oder kleinere ErdstreTi- 
ken mit Wolken bedeck-t sind und die Luft unter diesen iibj^ekulilt 
wird. Wenn an einem klaren und warmen Sominerfa;:;e eine kleine 
AVolke vor der Sonne vorbeizieht und diese bedeckt, so bemerkt 
man dabei immer einen, mehr oder weniger starken Luftzug, wel-* 
eher nach dem Schatten hinair^rat, weil aidi die hntt hier abknUt 
und suMunmenffleht. 

«5* 
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stehen aber auch nooh mit den Bewegungen des Barometors 
im Zusammenhange, deien Hanptursachen uns b» jetst noeh 
verborgen sind. Sie heiMsn übrigens den Gang .der, durch 
die ungleidie Brwimrang der Erdkugel entstehenden Bewe* 

guii^eii der Atmosphäre nicht auf, obgleich sie dieselben 
stellenweise verändern. 

Die Luft bleibt folglich über der Oberfläche des Erdbo- 
dens und der Seen niemals so lange stehen, dass sie sich 
dem höchsten Grade der Feuchtigkeit nähern könnte. Viel- 
mehr wird diese, durch Verdunstungen bis su einem gewissen 
Grade feuchte Luft, durch die mehr oder minder starken 
Bewegungen der Atmosphäre in Regionen des Luilkreises 
oier nach €regenden der Erde gefuhrt, wo sie abgekühlt 
wird und den, dieser Abkühlung entsprechenden Theil ihres 
Wassers absetzt, welcher dann Wolken, Regen, Nebel 
u« dgl. m. bildet Strömt nun diese, durdi Erkältung von 
ihrer vorigen Feuchtigkeit befreite Luft wiederum nach wär- 
meren Ländern oder den unteren Regionen der Atmosphäre 
wieder zu, so ist sie, im Verhältniss der Temperatur der 
letztern, im hohen Grade trocken und kann sich von Neuem 
wieder mit Wassergfas mengen. Wessen dieser unaufhör- 
liehen Veränderungen kann der Gehalt der Luft an Wasser- 
gas niemals so gleichforniig sein, wie ihr Gehalt an bestän- 
digen gasförmigen Gemengtheilen ist, und durch diesen 
Umstand werden Quellen, Flusse, Seen und sugleicb die 
ganne lebende Natur erhalten, 

Wolken und Reffen. Um die Bildung der Wolken 
und die Entstehung des Regens richtig zu begreifen, muss 
man ^ch vorstellen, dass beides fiber einem grossen, gleich- 
förmig erwärmten Landstriche und bei einer vollkommenen 
Ruhe in den oberen und unteren Hegionen der Atmosphäre 
vor sich gehe. — Das Wasser der Seen, Flüsse und des 
feuchten Erdreichs verdunstet mit der, seiner Temperatur 
angemessenen Tension; die Luft aber, welche das hierbei 
entstehende Wassergas aufnimmt, wird theils durch dessen 
Beimengung, theils durch die Erwärmung vom Sonnenlichte, 
leichter, und muss hierdurch aufsteigen und einer weniger 
feuchten Luft Platz machen. Sie sieht sich auf diese Weise 
nach und nach bis nu LufbBchichten empor, wo sie so sehr 
abgekühlt wird, dass das Wasser, welches sie mit sich führt, 
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seine Gasgestalt nicht mehr behalten kann und in Gestalt 
eines Dampfes niedergeschlagen wird. Je warmer die Luft 
und je weniger sie mit Wasser gesattigt ist, in desto gros- 
serer Höhe geht dieser Niederschlag vor sich, welcher nar 
dadurch sichtbar wird und Wotken bildet, dass die Masse 
der Dämpfe theils von der Sonne erleuchtet wird, theils diese 
verdeckt Je dichter die Dämpfe sich zusanimenhäufen, desto 
weniger durehsiditig werden sie, nnd desto dankler erschei- 
nen sie uns. 

Die Wolken wachsen nach und nach, und erhalten 
sich, %veil die kleinen Bläschen mit der Luft ziemlich 
gleiches specifisches Gewicht haben, einige Zeit ia den 
höheren Regionen der Luft schwebend^ es ist aber noch 
den Physikern ein Rathsei, wie es kommt, dass sie sich 
ganze Tage lang in der Luft schwebend erhalten können. 
Diese Brscheinnng steht in keinem Znsanunenhange mit der 
Brwärmung der unteren Sdiicht der Atmosphäre oder der 
auswendigen Seite der Wolken selbst, wie einige Natur- 
forscher annehmen wollten; denn sie verändern ihre Lage 
auch in der Nacht nicht Haben sie endlich einen gewis- 
sen Grad von Dichtheit erlangt, so fangen sie allmälig 
an sich zu senken, und wenn die Dämpfe nun wieder 
in eine niedrigere, wärmere Luftschicht kommen, werden 
sie nach und nach wieder aufgelöst, bis die Luft ihr Maxi- 
mum von Feuchtigkeit erreicht hat. Man sieht dabei 
deutlich, wie ganze Wolken sich senken, ohne dass noch 
ein Tropfen Regen gefallen ist Die Luft zwischen der 
unteren Fläche der Wolken und der Erde wird ^urch 
ihrem höchsten Grade von Feuchtigkeit nahe gebracht, dass 
die Wolken die Sonne veideckeU) diese Luft dadurch abge- 
kühlt und die Tension des Wassers vermindert wird. Hat 
die Luft endlich dieses Maximum erreicht, so fängt es an zu 
regnen. Beobachtet man das Hygrometer, so sieht man, wie 
diö Feuchtigkeit der Luft sich nach und nach vermelut, bis 
sie auf's Aeusserste gebracht ist, wo dann einige Augenblicke 
vorher oder nachher die ersten Regentropfen fallen« 

Die Regentropfen werden durch die kleinen LuftblSsehen 
^büdety die, wenn sie bei ihrem Falle von der fachten 
I^uft nidit mehr an%e]M werden, in Immer grössere Beröh- 
rung mit einander kommen und kleme Wasserkugehi bilden. 



Digiiized by Google 



390 



M'asser. 



Indem di«M Tropfenbildiuicf' eininal «ogeftngoii hal, so letflt 
sie sieh über »die ganze Wolke fort; es ist uns aber giss 

unbekannt, wodurch sie bedingt wird. Die Tropfen nefanes 

beim Niederfallen an Grösse zu, theüs durch die Vereinigung 
mit anderen Bläschen und Tropfen, theils dadurch, dass sie 
gewöhnlich aus einer kältereu in eine wärmere Luflregion 
fallen, und so wie jeder andere kalte Körper in warmer und 
feuchter Luft^ -währopd des Fallens, Wasser au ihrer Ober- 
fläche niederschlagen. Deshalb sind im Sonuner die Tropfen 
beim Anfitnge eines Rc^ns grQsser^ qiid werden nachher 
alhn&lig kleiner. |m Winker hlBgeg;en und in den kilterai 
Jahreszeiten, wo der Unterschied zwischen der Temperatur 
der oberen und untenen Luftschichteq geringer ist, oder wenn, 
wie zuweilen geschieht, die in der Höhe uiedcrgcschlagenen 
Wasserdiuiste zum Theil die Temperatur des Landstrichs, 
aus welchem sie hergefülyt worden sind, uocli beibehalten, 
und daher wärmer als die untere Luft sind, ist jener Unter- 
schied weniger merkliclu Bei Stürmen, Gewitter und Hegen- 
Wetter kommen ebenfalls vielfältige Veränderungen vor. — 
Ganz allmalig s^ägt sieh auf diese Weise die Welke gioz- 
lich i^eder^ der Himmel heitert sich auf, die Sonne kommt 
wieder z^vm Yersehciin^ und die vc^m Regen abgekühlte Luft 
wird wieder erwärmt« Qiis> Hygrometer zeigt nun. ein schnel- 
les 2unehmeA der Trockenheit, weil das Wasser, womit die 
Luft während des Hegens gesättigt war, durch die kaltcu 
Regeiilrcpleii gefallt wurde, und je kälter der Regen war, 
destü trockener \yii^ die Luft uaciiher,. aus leicht bcgEciüi- 
chem Grunde. 

Dicss sind die Grundregeln für den Hegen überhaupt, 
und fast ganz sq bpschaifeu ist der Hegen, welcUer naeb 
einem aufa;estiegeneuMorgenthaue fallt. Allein höehts neltei 
tra^ sich dieses Phänomen bei vollkommener Windstille vbA 
so. emfach zu« als i(;h es bessfarieben haher Die best&ndigeB 
Bewegungen der Atsdosphäre. und die Blektridtäten bmig«a 
Veränderungen darin hervor, die zwar zum Theil leicfat 
begreiflich sind, zum Theil aber bei dem jetzigeu Stande 
unserer Keiuitnisse unerklärlich bleiben. 

Selten fällt der Hegen gerade auf der Stelle nieder, vou 
welcher vorher das Wasser durch Verdunstuu<r aufstieg, 
sondern meistens wird dieses von der Luilb eine kürzere 
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oder Hilgert^ StrodBe weit fbrtgef&hrt, elie es abgekühlt, ver- 
dichtet und niedefgeschlagen wird. Das meiste veiduiistet 
TOB der Oberflicfae der Meere und Seen, aiNsh ftllt eine 

Menge davon wieder dahin zurück; indessen wird auch eiu 
grosser Theil davon auf das Land geführt. 

In Folge der Neigung der Erde auf ihrer Bahn, hat 
jeder Landstrich zwei Hauptjahreszeiten, eine entschieden 
wärmere, den Sommer, und eine andere kältere, den 
Winter; zwischen beiden bilden der Herbst und Fräliling 
blosse Uebergänge. Während der wärmeren Jahreszeiten 
verdunsten die Seen nnd die Feuchtigkeiten des Erdbodens, 
«nd das verdunittete Wasser folgt der warmen anibteigendea 
Luft, «rfblge des oben erwähnten aUgememen grossen 
Kreislaufes, nach den kälteren Liildemi deren kütere nnd 
trocknere Laft .fie entwichene wärmere nnd feuchtere Lnft 
wieder ersetzt. Jene wiimere, mit Wassergas gemengte 
Luft, wird allmälig auf diesen Stellen abgekühlt und bildet 
Wolken und Regen, und zwar so, dass, wenn sie in einer 
Temperatur einen gewissen Vorrath davon abgesetzt hat, sie 
dann in einem kälteren Klima noch mehr absetzen kann* 
Daher sind die Sommermonate im Allgemeinen mehr trocken. 
Und der Herbst, Frühling und Winter feucht und reicher an 
Regen und Schnee. Auch gilt dieses für den ganzen Erd* 
ball, selbst für den Aeqnator, wo der Winter bloss einige 
Ckade kühler als der Sommer ist, wo aber diese geringe 
Abkilhlnng dennodi hinreicht', das Wasser ma verdichten, 
Welches von den wärmeren Erdstrichen verdnnset Daher 
rührt es anch, dass das Wasser in unseren Seen nnd Flössen 
im Sommer. sich vermindert, in den drei folgenden Jiüires- 
Zeiten aber nach und nach wieder vermehrt. 

Inzwischen regnet es im Sommer ebenfalls, und das 
kommt daher, dass theils die warme Luft an der Erdober- 
fläche oft mehr Wasser aufnimmt, als sie bei ihrem Auf- 
steigen in höhere Luftschichten in Gasgestalt an sich behal- 
ten kann, welches sich dann verdichtet und wieder nieder- 
fällt, theils daher, dass die nnregelmäsigen Winde ansserfaalb 
der Wendekreise die Sommerinft oft unmittelbar ans einem 
wärmeren nach einem kälteren Lande treiben, wo ihr Was» 
seigehalt verdichtet wird und Regen bildet. &er Sommer 
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bat im Allgemeinen meist klare Tage; der Wintof hiagegeii 
bat selten klare, sondern meist neblige Tage. 

Der Regen ist von verschiedenen Graden der Heftigkeit, 
und erhält hiernach besondere Namen, wie Staubregen, 
Platzregen u. 8. w. Die Verschiedenheit des Regens rülirt 
von der ungleichen Höhe der Wolken über der £Irdoberfläche 
ber^ wenn sie nicbt durch die filektricitat eotstebet Bei 
einem Staubregen streieben die Wolken oft gims auf der 
Brde bin 9 bei einem stärkeren liegen geben sie weit böber* 
Je böber die Wolken zieben, desto grösser werden die 
Tropfen beim Fallen und desto schneller sturEon sie herab. 
Daher ist ein Platzregen in w&rmeren. Ländern gewolmlicher, 
als im Norden, weil in jenen die wärmeren Schichten der 
Atmosphäre tiefer sind und das Wassergas daher genöthigt 
wird, vor seiner Verdichtung zu Wolken, in eine grossere 
Höhe aufzusteigen. Daher werden die Regentropfen zwischen 
den Wendekreisen bisweilen so gross, dass sie 'A Zoll im 
Durchmesser haben 9 und unter dem Aequator hat man siä 
sogar zuweilen von einem gansen Zoll im Durchmesser 
beobachtet. , 

Gewitterregen nennen wir einen solchen Regen, 
welcher von den oben 9 beim Gewitter erwähnten Ersehen 
nungen der Elektricitit begleitet ist. Die Gewitterwolken 
kommen oft sehr schnell heran, ziehen gegen d«i herrschen- 
den Wind, und haben oft heftige Sturmwinde zu Vorläufern, 
welche ganz scimiale Erdstreifen einnehmen. Ihre Entste- 
hung, ihr Zusammeiiliang mit der Elcktricität, ob diese Ur- 
sache oder Folge der oft sehr geschwinden Bildung der 
Gewitterwolken sei, ist uns gänzlich unbekannt. Manche 
haben die ungereimte, Vermuthung aufgestellt, der Knall des 
Donners werde in den höheren Luftschichten durch die Ent- 
zündung eines Gemenges von WasserstofTgas und atmo- 
sphärischer Luft) mittelst des elektrischen Funkens, hervor- 
gebracht, und der herabfallende Regen werde dadurch erzeugt» 
Allein es lassen sich die augenscheinlichsten Beweise gegen 
diese Behauptung aufstellen, die sich bloss auf die Aehnlich- 
keit des Schalles und auf dei^ Umstand gründet, dass die 
Gewitterwolken Regen geben. 

Ein Regen wird gewöhnlich durch das Fallen des Baro- 
meters angekündigt. Diess rührt wahrscheiulich daher, dass 
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Luft in dtom MaaMe, als ihre Feuchtigkeit zanimmt^ leich* 
ter, folglich die Atmosphäre hdh^r^ als bei trocke«er Lm^ 
wiidy wodurch der obere Theil der feachten Loftsiiile sich 
Seitwirts niedem^kt und folglich keiner so hohen Queidcsil« 
bersftnle, als voiher, das €kgengewicht halten kann« Man 
hat auch, wiewohl vielleicht weniger richtig, den Regen für 
eine Folge von der Verdünnung der Luft erklärt, welche 
das Fallen des Barometers zu erkennen giebt; ungefähr auf 
dieselbe Weise, wie die Luft in einer feuchten Glocke über 
der Luftpuinpe trübe wird und sich mit Wasserdämpfeo füllt, 
wenn man sie durch einige Pumpenzüge verdünnt, weil die 
in der Glocke sich aosddhnende Luft Wärme von dorn Wassel^ « 
gase einsangt, dessen Tension vermindert, und. dasselbe daher 
dMilnfeiso niedersdilagen muss. Dieses ninunt indessen seine 
vorige Gasgestalt und Durchsichtigkeit in wenigen Angen- 
micken wieder an, sobald man wieder Luft snlisst*. 

Schnee. Wenn sich Wolken bei einer Temperatur unter 
0® bilden, so verwandeln sich die Wasserdünste in unend- 
lich kleine und nadeiförmige Krystalle, von welchen sich, 
immer mehrere unter Winkeln von 60^ und 120" zusammen- 
setzen, wie die Nadeln des gefrierenden Wassers, und da- 
durch sehr verschiedenartige Krystallgestalten, . vom schöft- 
8len Ansehn, bilden, welche einander bei einesi.ttnd dem- 
selben Schneewetifcr immer gleich sind» Sie . wachsen im 
Fallen, wie die Regentropfen, und häitfen .sich, oft au gros^ 
aen Flocken zusammen. Ueberiuiupt gilt vom Schnee aUea 
das, was ich vom Regen gesagt habe, und der Unterschied 
liegt bloss in der Temperatur. 

Bei einem windstillen und sehr kalten Tage fällt kein 
Schnee, weil kein Wassero^as gefällt werden kann, sondern 
wenn es da schneien soll, muss uns eine weniger kalte und 
feuchterfe Luft zugeführt werden. Diese wird dann abgekühlt, 
setzt ihr Wasser ab und bildet Schnee. Daher pflegt auch 
die IfUft kurz vor dem Sdmeien milder zu werden, als vor« 
her« Gewöhnlich schreibt man diese Erscheinung der KryvH 
•4tüJisation des Wassers zu, wobei die Wärme des CUises 
frei wurde; allein in diesem Fallo wurde die Wärme von 
Neuem die Tension des Wassers vermehren, und es könnte 
daher in jedem Falle nicht mehr Schnee gebildet werden, als 
die Abkühlung gestattete. — Wenn wir bei Nordwind zu- 
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weilen Sehnee mit starker Kitte und Sturm bekommen, so 
ist dieser Sehnee gewdhnlich in der aus wärmeren Lindem 

kommenden Laft gebildetj welche die höheren Re^onen der 
Atmosphäre in entgegengesetzter Richtung durchstreicht. 

Wenn Nordwind ohne Schnee weht, so ist die Luft ge- 
wöhnlich klar, und Schnee und Eis verdunsten. Diese Luft 
ist nämlich in nördlichen Ländern stärker abgekülüt worden, 
und bat dort ihr Wasser abgesetsL Wenn sie ntm auf ibreia 
Wege naoh Süden ailmftlig weniger kalt wird, so nbrnit 
ibr Vermdgen nu, mebr und mebr Wasseigas an nlcii n 
behalten, und dieses verdunstet, naoh VerhUtniss der Lrift- 
. tenperatur, von dem Sehnee und ffise^ über weldies *die 
liuft binstreioht. 

Hagel wird ebenfalls durch Kälte erzeugt, aber unter 
ganz anderen Umständen. Er entsteht nur im Sommer, oder 
in wärmeren Ländern, und zwar, einer allgemeinen Beobach- i 
tung zufolge, nur wenn die Sonne sich über dem Horizont 
befindet und die Luft nicht so kalt ist, dass die Wasserdamp 
pfe selbst erstarren können, jedoch in den höheren Regionen 
der. Atmosphäre schnell eine so starke Kälte entsteht, da» 
die schon gebildeten Regentropfen nu Bis gefrieren. Der 
Hagel besteht daher aus runden Körnern und nicht aus regel- 
missigen Kristallen, wie der Schnee. CSewöhnliok f>iind diese 
Hagelkörner so kalt, dass das Wasser, welches sich im 
Herabfallen an sie ansetzt, sogleich zu Eiskmsten gefriert, ' 
in welchen das ursprüngliche Hagelkorn als ein weisser und 
durchsichtiger Kern eingeschlossen ist. In wärmeren Ländern, 
wo die Wolken oft sehr hoch gehen und die Luft mehr Feuch- 
tigkeit enthält, wird der Hagel oft weit grösser, als bei unS) 
und bisweilen fallen Stücke von mehreren Pfunden Schwere, 
niese bilden sich jedoch nicht auf einmal in der Lull, son- 
dern yeigrdssem sich erst im Herabfallen, theils durch das 
Wasser, das sich wegen ihrer Rftlte auf ihnen niederschlägt, 
theils durch das Znsammenfrieren mehrerer Eörner, weMhe 
steh mit jedem Augenblicke vermehren müssen, weil die 
Schnelligkeit der grösseren Hagelkörner in grösserem Ver- 
hältnisse, als bei den kleineren, zunimmt, diese daher von 
den grössern im Fallen ereilt werden und sich an sie fest- 
setzen. 

Bio Ursache einer so schnell entstehenden Kälte in der 
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Sommeratmosphäre ist uns uiibckftnnt. Jedes Ilagehvetter 
ist, wo nicht stets von Gewitter, docli wenigstens immer 
von sehr deutUchen 3Icrkmalen von Elektricität begleitet; in 
welchem Zusammenhange aber die Elektricität mit jener 
schnellen Kraeugung vqa Kalte stehe , komien wir nooh 
sieht erklären. 

Uie NifM rtthiea Ton denselbeii Ursaehen, wie die Wol- 
kmy her, und eind eigenUioh nicfals anderes, als Woiketty 
die sieh nahe an der E^be|IBdie bilden. Sie entsleheny 
wenn die Luiftwinne schnell am mehrere Chrade gegen die 
Temperatur des Erdbodens abgekühlt %vird, webei das Was-* 
ser mit der. der Wärme der Erde angemessenen Tension 
von der Oberfläche der Erde und der Gewässer zu verdun- 
sten fortfahrt, das neugebildete Wassorgas aber sogleich in 
der Luft wieder abgekühlt und niedergeschlagen wird, nach-« 
her aber, wegen der Bewegung der wärmeren I^uft am Erd- 
boden, allmälig höher und höher steigt. Der N^bei boginnl 
n«f diese Weise, einige Standen nach Sennennntefgang oder 
eine Stunde vor ihrem Au^^ange, über Wasser und snmpfigcs 
Wiesen, «nd diaerl fort, bis er entweder durch aeine eigene 
Schwere *a1s eine Art vom Stanbregen niederAUt^ odcv bis br 
nach Aufgang der Sonne durch die erw&rmto Luft aufgelöst 
wird. Oft sieht man dabei, wie er vom Erdboden zu ver- 
schwinden anfängt, und dann auch nach oben zu allmälig 
abnimmt^ in dem Maasse, wie die Luftschichten immer höher 
und höiier hinauf erwärmt werden. Da die Oberfläche des 
Wassers stärker verdunstet, als das trockene Land, so ist 
der Nebel über Seen, und dann »mächst an den SeekiMt» 
am häufigsten und dichtesten, weniger allgemnn abermnf 
dem Lande« Er kann sich eben so gnt im Winter, als im 
Sommer bilden, und man sieht in kalten Winlertagen oll 
Quellen und nicht angefrorene Ströme rauchen. Wenn der 
B^'ebel bei starker Kälte fallt, so setzt er sich in wollähnli- 
chcn Krystalleu au Bäume und Häuser an und bildet den. 
Hcif. 

T/tau. Der Unterschied zwischen der Temperatur des 

Tages und der Nacht verändert den Wassergehalt der LuAj 

aber statt dass das Wassergas sich in Gestalt eines Dampfes 

in der Luft niederschlagen sollte, setnt es sich auf demEvd- 

oden ab und die Luft behält ihre Durchsichtigkeit. Bs ist 
* 
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schwierig) alle beim Niederfftllen des Tliaiies wirkenden 
Kräfte ca bestimmen; seine Grandursache aber ist die Ab- 
JdUiIiiiig) und dsfls er sieh nicht in der Loft, sondern auf 
dem Erdboden mederschligt, kommt von der Anniehnng üer 
festen Körper som Wasser, und von dem Umstände her, 
dass der Niederschlag in der, dem Erdboden am nächsten 
gelegenen Lnflsehioht, als der wärmsten vnd wasserreichsten, 
seinen Anfang nimmt. Das Wassergas der oberen Luftschich- 
ten breitet sich dann allmälig nach der unteren, als nach 
einer von Wassergas freieren Luft, aus, und daher kommt 
es, dass der Niederschlag nach unten seinen Fortgang hat. 
Die Anziehung der festen Körper zum Wasser wird übrigens 
dadurch bewiesen, dass sich der Thau nicht auf alle Körper 
gleichförmig anlegt. Nichtleiter der Wärme werden am mei- 
sten davon befeoclitet, Leiter hingegen weniger, nnd Metalle 
werden sehr« selten davon feucht, wenn es nicht ungewähn- 
lidi stariL gethant hat» Man hat sich die Btklämng dieses 
Phänomens durch die Beobachtung erschwert, dass der Erd- 
boden beim Fallen des Thaues immer um einen oder eimge 
Grade wärmer als die Luft sei; diess verhält sieh auch fär 
eine Tiefe des Erdbodens von einem oder ein Paar Zollen 
wirklich so; allein die oberste Rinde des Bodens und die 
darauf stehenden Gewächse erkalten durch Ausstralilen der 
Wärrae, und folglich mit weit grösserer Schnelligkeit, als 
die Luft. Wells hat durch eine Reihe sehr iuteressanter 
Versuche bewiesen, dass das Niederschlagen des Thaues 
durchaus eine Wirkung der, durch Ausstrahlung von Warme 
entstehenden Abkühlung sei* Er legte z. B« des Abends eine 
abgewogene Menge Wolle unter freien Himmel, und neben 
diese eine andere gleich grosse und nu einer gleich grossen 
Obelfläche ausgebreitete Menge, stellte aber über die ietsteie 
einen Tisch. Die unbedeckte Wolle hatte weit mehr an 
Gewicht gewonnen, als die unter dem Tische liegende, weil 
zwischen der letztern und dem Tische eine gegenseitige Aus- 
strahlung von AVärmestrahlen statt gefunden hatte, wodurch 
diese Wolle weniger schnell abgekühlt worden war, als die 
offen unter freiem Himmel stehende, deren Wärmestrahlen, 
ohne ersetzt zu werden, geradezu fortgegangen waren. Da-^ 
her fallt der Thau sehr oft bei klaren Abenden in grösster 
Me^ge, seltener aber und nur in geringer Menge bei woUd- 
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gern Himmel, weil In diesem FaDe die Wirmegtiahlen de« 

Erdbodens durch die Wfirmestrahleii der fiber ihm befindli- 
chen Wolkenschichten ersetzt werden. Metalle und wärme- 
• leitende Körper bedecken sich nicht mit Thau, so lange sie 
von der Luft oder ihrer Unterlage die Wärme ersetzen, welche 
sie durch ihre Radiation verlieren. 

Wenn die Luft am Tage so wenig Wasser enthält, dass 
es durch seine Tension bei der Temperatur der Nachtluft 
sich in derselben erhalten kaoQ, so fiillt kein Thau. Man 
kann sieh davon übersengen, wenn man die Tension des 
Wassers euuge Stunden vor und eine Stunde nach Sonnen* 
utttei^ge misst. ' Findet sich's 2.B., dass der Wassergehalt 
der Taglufit der Tension von -|- 16^entspricht, und die Temperatur 
verindert sieh naeh Untergang der Sonne auf 4- 15^ 12% 10^ 
n.s.w., so muss Thau fallen und so lange sich absetzen, als 
bis die Luft zum niedrigsten Wärmegrade, den sie anneh- 
men kann, abgekühlt ist, d. h. bis zum Wiederaufgehen der 
Sonne. Hierbei zeigt das Hygroskop nahe am Erdboden das 
Maximum der Luftfeuchtigkeit an, fangt aber wieder an auf 
Trockenheit zu gehen, so wie der Thau in den Morgenstun- 
den verschwindet und die Tension des Wassers durch die 
Wärme des Tages vermehrt wird* Man behauptet, dass ^in 
grosser Theil des Thaues von den Ausdunstungen der Ge- 
wächse herrühre, 'welche von der Luft nun nicht aufgenom- 
men werden könnten. Diess ist aber wenig glaublidi, denn 
diese Ausdünstungen miiisten dann in flüssiger CSestaH ab- 
gesondert werden, und der Thau wurde sich in solchen Fäl- 
len, wo die Luft ihr Maximum von Feuchtigkeit aufgenom- 
men hat, auch um Mittag einstellen. Man hat Thau auf 
Pflanssen unter Glasglocken gefunden, die man über Nacht 
im Freien gelassen hatte. Dieser Tbau entsteht auf dieselbe 
Weise, wie in freier Luft, und kann eben so stark fallen, 
weil die wärmere Luft unter der Glasglocke mehr Feuchtig- 
keit enthält. Dass er. nicht von den Ausdünstungen der 
Pflanzen herrühre, sieht man deutlich daraus, dass die Luft 
unter der .Glocke allemal ihr Maiximum von Feuchtigkeit 
enreicht haben muss, weil sie. wenig gewechselt werden 
kann, und 'die Aussonderungen der Pflanzen sie in diesem 
Falle mit einem beständigen Thaue übemiehen wurden« — 
Bei uns bemeiken wir den. Thmi nur an Lande; unter den 
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Wendckreiaea fallt er sowohl auf dem Lande, als auf 
der See. 

Eine Art von Thau entsteht im Winter, wenn beim 
Wechsel der Winde ein wärmerer auf einen kälteren folgt. 
Btr wärmere Wind enthält Wasser, welches sich an Man« 
em, Häusern, Bäumen u. s» w. uiedersdilägt, welche die 
Kälte der vorigen Tage noch an sich behakea haben. Sie 
erhalten sich dadurch immer feadit, bis sie die Temperatur 
der Luft angenommen haben, oder bis ein trockener Wind 
eintritt. In der Kälte erstarrt dieser Thau zu Reif. Wenn es 
nach einem kalten Winter im Frühjahre schnell warm wird, i 
sieht man Mauern, steinerne Häuser und Kirchen sich aus- 
wendig mit Reif überziehen. Diess kommt daher, dass die t 
Mauern langsamer, als die Luft, erwärmt werden, und noch 
so viel Kälte zurück halten , dass das Wasser sich auf ihnen 
niederschlagen und zu Bis gefirieren kann. Dann sagt man 
im gemeinen Leben: die Kälte schlägt in die Oebände. 

Reffenwauer. Sehneewasser. Dasselbe ist zuweüM 
völlig rein, muss aber in weiten Gefässen nnd auf freien 
Felde und zwar erst dann aufgefangen Werden, wenn es 
schon eine Zeit l&ng fortgeregnet hat. Gewöhnlich ist das 
Regen- und das Schnee wasser mit atmosphärischer Luft, ein 
wenig Salpetersäure und, wie behauptet, wird, von einer 
äusserst geringen Menge von Chlorcalcium verunreinigt 
Was inzwischen das letztere betrifft, so ist dessen Anwe- 
senheit wenig wahrscheinlich; denn dieses Salz ist völlig 
feuerbeständig, und kommt, so viel wir* jetzt wissen, nüdit 
in Gasgestalt vor. Salpetersäure hingegen wird in sehr ge- 
ringer Menge bei Verbrennungen gebildet, imd muss Mi 
sennch immer in der Atmosphäre vorfinden. Nack liiebig's 
Untersuchungen soll sie aber nur in dem Gewitterregen und 
nie in dem gewöhnlichen Regen befindlich sein. Frisch auf- 
gethautes Schneewasser hat einen eigenen Geschraäck • und 
man glaubte früher, dass es eine grössere Menge Sauerstoff 
enthalte; es führt aber nicht mein: Luft mit sich, als es 
wälurend des Au&hauens aus der AUnosphäre hat an sidi 
ziehen können. 

Die meisten Unreinig^eiten , welche das Wasser bei 
sieh fuhrt, sind mechanisch beigemengt, nnd bestehen ans 
Mttnmengesehlämmtem Staube, der m der Luft umher fliegt 
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und vom Regen oder Schnee mit herabgespült wird. Daher 
setzt Hegenwasser ein grauliches Pulver ab, und im ge* 
schmolzenen Schnee findet uuui den abgesetzten Staub eben* 
falls, selbst wenn der Schnee von der Mitte grosser gefroi^ier 
Seen hergeholt wird* Daher hört man auch zuweileii vom 
Sehwefelregeii, Blutregen u* dgL, das hdsst von Rege% 
w^he gelben^ rothen, oder versohiedentlioh gefärbten 
Saamenstaub von Pflansen« mit sich fahren, welche gerade 
in der Blüthe stehen. Wenn z. B« snr BIötheEett des Wach- 
liolders und der Kiefer schnell ein liegen kommt, so findet 
man in waldigen Gegenden ein gelbes Pulver auf dem Was- 
ser, welches völlig den Schvvefelblumen gleicht, bei nülierer • 
Untersuchung aber sich als Saamenstaub von diesen Nadel- 
hölzern erweist, der iii der Luft angehäuft war und vom 
Regen berabgespult wurde. 

Im Allgemeinea ist indessen das Schnee- mid Regen- 
trasser so rein, dass es sn den meisten chemischen Arbeiten 
gebraucht werden kann, auch mit dem destUliftcn Wasser 
einerlei specifisches Grewicht hat 

6} Vorkommen de» tropßarflmsigen Wassers mtf 
den Erdboden. Quellen. Der grösste Tlieil des atmos- 
phärischen Wassers schlägt sich auf Höhen und Bergen 
nieder, theils weil die wärmere Luft der Thäler, der sumpfi- 
gen Ebenen und der Seeen sich beim Aufsteigen an den 
Bergen abkühlt und daselbst ihr Wasser in Gestalt eines 
schwachen, aber fortwährenden Thaues absetzt, theils weil 
die Temperatur, wobei sich das Wassergas der Luft sa con* 
deusiren anfftngt, n&oilich der sogenannte Thaupunkt, sich 
nicht hodi in die Atmosphäre erstreckt, und die bis* zu die- 
ser Gegend reidi.enden Berge beständig das Wasseigas 
condensiren und sich damit befeuchten; theils endlich weil 
die Wolken sich um hohe Punkte mehr zusammenziehen 
und Regen da absetzen, Avährend das unten liegende flache 
Land gutes AVetter hat. Das auf Bergen gesammelte Was-* 
ser rinnt theils an ihrer Oberfläche herab und bildet Bäche, 
theils senkt es sich in die kleinen Klufle derselben und sieht 
si<^ hier in die Tiefe. Am deutlichsten sieht man diesen 
ersten Ursprung der Quellen in den Bergweiken. Die Berge 
sind im Inner«i nach allen Blchtnngen serklüftet, nnd in' 
^;erlnger Tl^e nnter Tage träufelt das Wasser ans diesen 
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kleinen Klüften an allen Punkten hervor; allentlialben hM 
man das Fallen der Tropfen, nnd diess vermehrt sich, je 
tiefer man kommt , so dass man in allen Gruben Pumpwerke 

zu. erhalten geiiöthigct ist, um diese sogenannten Tagewasser 
heraus zu pumpen. Da diesem hineindringenden Wasser im- 
mer anderes nachfolgt, dessen Schwere es mitzutragen hat, 
so sucht es sich allenthalben durch die Klüfte Wege nach 
unten, bis es endlich auf eine Stelle kommt, wo es verhin- 
dert wird, tiefer niederzusinken, und wahrscheinlich sind 
die Klüfte der Berge so weit mit Wasser gefüllt, als dieses 
einzudringen vennag. Die Schwere der in den Kluften auf 
* das untere Wasser drückenden Wassersäule presst dieses 
nach den^Tb&lem und niederen €regenden hin, durch Lager 
' von Sand und Brde, wobei sich das Wasser eine oder mein 
rere Rinnen aushöhlt, aus welchen es auf gewissen Stellen 
hervorbricht und Quellen /bildet* Nach der verschiedenen 
Gestaltung und FortseüEung der Berge unter der Erdobei^ 
fläche können diese Quellen dem Berge, in welchem sie 
entspringen, entweder nahe liegen, oder entfernter von ihm 
hervorbrechen. 

Man hat diese Ansicht von der Entstehung der Quellen 
deswegen venverfen wollen, weil der eigentliche Erdboden 
selten etwas Wässer durch sich hindurchlässt. Man grub 
z. B. ein grosses Fass in den Erdboden ein, von dessen 
'Boden aus man ein dünnes Röhrchen in einen tiefen Keller 
niederleitete, und fand niemals, selbst nidit nach dem stSrk- 
sten Regen, dass etwas Wasser durch dieses Röhrchen 
durchgegangen wäre. Dagegen ist aber zu erinnern, dass 
es hauptsächlich die Berge sind, welche den Quellen den 
Ursprung geben , nnd dass der Erdboden , ob er gleich un- 
ter seiner Rinde überall feucht ist, dennoch sein Wasser 
stets zurück behalt, ungefähr SO, wie ein Schwamm. In 
gegrabenen Brunnen hingegen sammelt sich das Wasser all- 
mälig aus den benachbarten Erdschichten; sie füllen sich 
langsam, und der Wasserspiegel bleibt tief unter der Ober- 
flache des Bodens, je nachdem die Erdschichten mehr oder 
weniger reich an Wasser sind« 

Die Quellwasser haben unter einerlei Klima auch ftist 
immer einerlei Temperatur. In Schweden beträgt ihre Wärme 
im Sommer -f- wd in strengen, schneeaimen Wintern 

etwas 
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etms darunter. Die Ursache dieser unveränderlichen Tem- 
peratur ist, dass die Erdrinde, wenn sie einmal bis ku einem, 
der Winnenden Kraft der Sonnenstrahlen in jedem Breiten- 
grade entsprechenden Wärmegrade erwärmt ist, im Sonuner 
zu keiner bedeutenden Tiefe weiter erwärmt, auch im Win- 
ter weiter nicht abgekühlt werden kann, sondern bis zu einem 
gewissen Abstände von der äusseren Rinde eine Art von 
Älitteltemperatur behält, die nachher nach dem Inneren der 
Erde zu sehr allinälig verändert wird. Diese Mitte! tempera- 
tur beträgt für Stockhohn + 7^, für Paris + 12",4, oder 
etwas weniffer, und in wärmeren Ländern noch mehr. Die 
hervorbrechenden Quellwasser behalten diese Temperatur mit 
unbedeutenden Veränderungen bei, je nachdem sie eine län- 
gere oder kürzere Strecke durch die oberste, von der Wärme 
der Atmosphäre unmittelbar mehr abhängige Erdrinde durch- 
laufen. 

Heisse Quellen eihalten Ihre Wärme zuweilen von 
Vulcanen, oder wenn sie nicht In der Nähe solcher liegen, 
wahrscheinlich von nraltea vulcanischen Massen, die noch 

nicht erkaltet und deren oberste Lagen durch spätere 
Erdrev^olutionen, mit Zurücklassung von Basalt-, liimstein- 
und Liava-Massen, zerstört worden sind. Es giebt zweierlei 
Arten warmer Quellen. Die eine, welche eine vulcanischc 
JErschciiiung zu sein scheint und bisweilen noch Jahrtausend^ 
nach Verlösdien der Vulcanc fortfahrt, ist reich an Kohleo- 
säuregas und an Kochsalz und Salzen von Natron mit Schwe- 
felsäure und Kohlensäure, und enthält bisweilen auch ScHwte- 
felwasserstofFgas* Diese Quellen behalten nicht selten diesen 
Gehalt an aufgelösten Materien, nachdem schon ihre Tempe- 
ratur bis zur mittleren Temperatur der Erde herabgesunken 
ist. Die andere Art enthält Chlorcaliiim und Chlormagne- 
sium, kein kohlensaures Natron und meist immer etwas 
Schwefehvasserstoffgas. Sie finden sich an Stellen, wo man 
oft keine Ueberreste ehemaliger vulcanischcr Thätigkeit ent- 
decken kann, und man glaubt, ihre Wärme könne daher 
rühren, dass sie aus so grosser Tiefe kommen, dass sie von 
der inneren Erdtemperatur erwärmt werden konnten, nach der 
Voraussetzung nämlich, dass die Temperatur der Erde mit 
der Tiefe zunehme. Diese Quellen kommen immer in Urge- 
bügs-Gcigenden vor; aber nicht in Schweden, wahrschein« 
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lieh, weil der Abstand vou der Erdoberfläche bis zu dieser 
höheren Temperatur in dem Inneren zu gross ist. 

Das Karlsbader und Achener Wasser hat eine Tempera» 
tur von + 7*^^ ^ ^ Wasser des ISeysers auf 

Isfamd, der in gewissen Zwischenaeiten eine Wassersäule 
von 19 Fuss Duidimesser mit unglaublicher Gewalt 100 Fuss 
hoch in die Luft treibt, ist kochend heiss. — Uebrigens 
zeigen die Quellen, theils in Hinsicht ihrer Temperatur, theils 
in ihrer Art zu flicssen, manche bewundernswerthe Sonder- 
barkeiten, die ich hier übergehen muss, theils weil sie 
in das Gebiet der Physik gehören, theils mit unseren ge- 
genwärtigen chemisclien Keuuinisseu nicht erklärt werden 
können. 

Auf ihrem Wege durch die Spalten der Berge und durch 
die innere Erdmasse lösen die Quell wasscr eine Menge Stoffe 
auf, womit sie bei ihrem Hervorbrechen über Tage verun- 
reinigt sind. Biese Stoffe sind Kieselerde, verschiedene Salse 
und Säuren, auch Extraktivstoff, den sie beim Durchdringen 
durch die oberste Erdrinde aus der Dammerde aufnehmen. 
Auf welche Weise das Wasser damit imprägnirt werde, ist 
bis jetzt noch nicht ausgemittelt; denn manche Quellen ent- 
halten gewisse Stoffe so reichlich, dass die Umgebungen des 
Laufes der Quellen sie unmöglich auch nur auf ein paar 
Monate lang mit einem solchen A^orrathe versehen könnten. 
So iiiessen z. B. mit dem Karlsbader Wasser jährlich 
746,884 Pfund kohlensaiMes Natron und 1,132,923 Pfund 
schwefelsaures Natron hervor, ohne die übrigen beigemengtea 
Stoffe 2U rechnen. — • Wahrscheinlich kommen diese Wasser 
in Beigen herab, deren innere Masse durch das Wasser aU- 
mftlig zeriegt und aufgelöst wird, wo das Waaser sonach 
einen chemischen Prozess erregt, der - es mit jenen Stoffen, 
zuweilen in solcher Menge, versieht, dass die Kunst es 
kaum nachzuahmen vermag. Daher muss der quantitative 
Gehalt solcher Wasser an firemdartigen Stoffen, nach Ver-> 
schiedenheit der Umstände, verschieden sein, und daher müs- 
seu sogar dergleichen Quellen nach längerer Zeit, wiewohl 
vielleicht erst nach mehreren Jahrhunderten, ihren Gehali 
bedeutend verändern, je nachdem die löslichen Stoffe ent- 
weder fortgeführt werden, oder in grösserer oder geringerer 
Menge noch zum Auflösen vorhanden sind. Welche die in 
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QuellvraflMni vorhandenen Stoffe sind, und wie man sie darb 
entdecken und daraus abscheiden kann, werde ich in der 
Folge, bei der Lohre von der chemischen Analyse, kura 
aoseinandersetzen. 

AUe aas der Erde hervorkommendeil Wasser enthalten in 
grösserer oder geringerer Menge eine flüchtige Säure, die 
Kolilensäure , und ausserdem verschiedene, in einem Ueber- 
8chusse dieser Säure aufgelöste £rdarten, insbesondere Kalk- 
und Talkerde, bisweilen auch oxydirtes Eisen und oxydirtes 
Mangan. Lässt man Quelhvasser einifre Zeit offen an der 
Luft stehen, so verflüchtigt sich der Ueberschuas jener Säure 
alimälig und die £rd- und MetaUsalae schlagen sich darin 
nieder. Dasselbe geschieht, wenn man das Wasser kocht 
Aus deifleichen Erdsabien besteht die Kruste, weiche sich 
in Tbeekessehi und, ähnlichen Geßs^ien absetzt, in welchen 
Quellwasser gekocht wird; und wenn sich die Erden in den 
Quellen selbst oder in ihrem Ablaufe auf Steinen oder ande« 
ren Dingen, die im Wasser liegen, niederschlagen, so bil- 
den sie um dieselben eigene steinartige Krusten (Incrustatio- 
nen), die man auch Sinter oder Tufl'e nennt. In Schweden 
findet man indessen keine solche reichhaltige Quellen; in 
wärmeren Ländern aber, und besonders in der Nähe von 
Vulcanen, findet man sie zuweilen häufig. Wenn man eine 
Münze oder irgend eine Form in eine solche Quelle legt, 
so bildet sich nach einiger Zeit eine Steinkruste um sie 
hemm, die sich leicht abnehmen Iftsst nnd inwendig den 
Abdruck des Körpers enthalt, auf welchen sie sich angesalet 
hatte. 

Die Quellen bilden B&che, und Ihr Wasser verliert beim 
Fertrtnnen seine Kohlensinre, so dass man in B&flhen und 
in den aus Ihnen entsteh^den FKiBsen und Seen nicht die 
mindeste Spur von den sauren kohlonsauren Salzen findet, 
welche das Quelhvasser enthält. Die übrigen Salze bleiben 
wohl im Wasser zurück; allein da ihre Menge, gegen die 
der kohlensauren Salze, wenigstens in Schweden, so äus- 
serst geringe ist, so ist auch das Flusswasser reiner als Quell- 
wasser. Oan Flusswasser löst weisse und gräae Seife fast 
ohne Trübung auf; das Quellwasser hingegen zerlegt sie 
durch ihre kohlensauren Erdsalase, schiigt die fetten Bestand- 

«6* 



Oigitized by Google 



404 WsMer. 

theile mit den Erd arten nieder , und pflegt im gewöhnlichen 
Leben hartes Wasser genannt zu werden.*) 

Die Flüsse sammeln sich in Seen, deren Wasser durch 
Pflansen und Thiere verunreinigt wird, die darin leben und 
steiben. Dessen ungeachtet wird das Seewasser dadurdi nur 
um ein Weniges unreiner, als das Flusswasser« 

Die Seen bilden grosse Strdme, welche das Wasser der- 
selben in's Meer fuhren. Diese grosse Wassermasse, welche 
den grössten Theil der Erdoberfläche einnimmt, und alle die 
Wasser aufnimmt, welche vom festen Lande herbeifliessen, 
enthält alle Salze der letztern, lässt aber sein Wasser durch 
Verdunstung wieder fahren. Dadurch entsteht ein beständif- 
ger Kreislauf des Wassers, welches vom Spiegel des Mee- 
res aus verdunstet und in Gasgestalt emporsteigt, dann über 
dem festen Lande, vonsfiglich um dessen Hdhen und Berge 
herum, verdiditet wird und als Regen herabf&llt, nachher, auf 
die beschriebene Weise, Quellen, Seen und Ströme bildet und 
' durch diese wieder in das Meer zurückkehrt. Durch diesen 
Kreislauf werden die letzteren beinahe unveränderlich und die 
lebend^ Natur unaufliörlich mit süssem AVasser versorgt.**) 

Das Meerwasser hat einen salzigen, etwas bitteren 
Geschmack und um die Küsten herum einen üblen Geruch. 
Es enthalt eine Menge Salze aufgelöst, welche der Quantität 

♦) In mehreren nördliehf n Provinzen Schwedens ist das Flusswasser 
fast so rein, wie das Regenwasser. Gahn fand, dfiss die Rea- 
gentien, welche sonst die meisten nattiHichen AN asser trüben, auf 
diis Wash'er iia Fahlun- Flusse gar nicht wirkten. Kocht man die- 
ses Wasser ein, so hinterlässt es eine dünne gelbliche Haut, die 
metet aus Extraktivstoff besteht, in welchen aber doch die Be»- 
gentlen eine Spar Ton Kochsais andeuteii» Von sehweflBiBiHirct 
Msen ludet sich keine Spur darin. 

*"^) £s ist die Frage gewesen, ob l>ei'der Verdunstung des Wassert 
von Meere, nicht nuoh etwasi Kochsalz mit yerdnnste^ da In der 
Nachbarschaft des Heeres in der That Kochsaln in der I«uft ent- 
halten ist und man dasselbe auch dort im Begenwasser tolci. 
Allein dieoes Sals ist nicht in die Luft abgedunstet; sondern gelangt 
auf die Weise hinein, d:iss bei dem heftigen Schäumen der Wel- 
len unendlich viele Tröpfchen als feiner \^''as8erstaub emporg^wor- 
fen werden, welche, vom Winde weiter geführt, verdunsten und 
ihren Salzgehalt in so kleineu Partikeln zurücklassen, da.'ss sie 
)an/^e in der Luft schweijeud bleiben können, ehe sie sich daraiu 
absetzen. 
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nach W$ bis 4 P^ooent vom Gewichte des Wassers betragen, 
und wovon das Kochsalz den grössten Theil ausmacht, wie- 
wohl es niemals über 2-/» Procent vom Gewicht des Was- 
sers beträgt. Die übrigen Salze bestehen aus Chlorcaicium, 
Chlormagnesium und schwefelsaurem Natron. 

Nach Marcet's Analyse enthfUt das Jlleerwasser auf 
lOÜO Theile: 

ft^fi Chlornatrium oder Kochsai«) 
4,66 schwefelsaures Natron, 

Ghlorcalciom, 
5,154 Chlormagnesiom, 
alle Bestaadtbeile im wasserfreioD Zustande berechnet. Wol- 
laston hat gefunden, dass das Meenvasser ausserdem auch 
Chlorkalium und schwefelsaures Kali, jedoch nicht über Vioou 
vom Gewichte des Wassers, enthalte, und Marcet hat ge- 
zeigt, dass keine Spur von salpetersauren Salzen darin ent- 
halten sei. Dagegen setzt es beim Abdampfen eine nicht 
unbedeutende Menge kohlensauren Kalkes ab. Dieser im 
Meerwasser aufgelöste kohlensaure Kalk scheint das Mate- 
rial zu sein, wovon die Schaalthiere im Meere die Masse 
sur Bildung ihrer Scbaalen nehmen« Neben diesen Bestand» 
theilen enthält das Meerwasser kleme Quantitäten von Brom 
und Jod, verbunden mit Natrium und Magnesium. 

' Man glaubt, der Salzgehalt rühre von Steinsalzlagern her, 
welche das Meer bcspühle und auflöse, und werde Jahr aus 
Jahr ein durch die Salze vermehrt, welche die Ströme ihm 
zuführen. Zwar ist der Salzgebalt des Meeres an manchen 
Stellen sehr verschieden, ^ch dem ungleichen Süsswasser- 
g^ehalte der liineinfallenden Ström^; die Winde aber und die 
dadurch verursachten Meerströme mengen das Wasser so 
untereinander, dass die Unterschiede nicht sehr bedeutend 
(Bind« In Meerbusen, welche eine enge Mundung haben, n.B. 
in der Ostsee und im schwarsen Meere, ist der Salzgehalt 
grerlnger als im grossen Weltmeere; im Mittelmeer ist er 
hingegen etwas grösser. Nach den Polen zu ist das Was- 
ser weniger salzig, als nach den wärmeren Ländern hin, unge- 
achtet, wegen des beständigen Durchmengens des Wassers, 
der Unterschied weniger bedeutend ist. Auch beim Gefrie- 
ren des Meeres erstarrt nur das reine Wasser, das aufge- 
Uiaute £is (enthält wenig Sals und giebt em süsses ) trinklM^ 
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res Wasser. Zunächst anter dem Bise, wo das Wasser deai 

Gefrierpnokle am nftehsten ist, ist es mir weni^ salzig, nimmt 
aber tiefer hinab nach und nach am Salzgehalte so, so dass 
es in 3 bis 4 Fuss Tiefe so salzliallig, wie überall, ist. — 
Nach den zwischen 60° nördlichor und 40^ südlicher Breite 
fingestelltcn Wäguiigcn, wechselt die specifische Schwere 
des Meerwassers, bei + 17*, zwischen 1,0285 und 1.0269. 

Man hat das Meerwasser auf mancherlei ^Veise zu rei- 
uigeH und trinkbar zu machen gesucht; allein nur zwei Arten 
sind geglückt, und auch diese sind mit so viel Schwierig- 
keiten verknüpft, dass sie bei Seereisen wenig braueUbar sind. 
Die eine ist die Destillation, die andere das Durehseihen des 
Wassers durch Sand. Wenn man in einem Filtrirnpfarat, 
welcher die Gestalt eines umgekehrten Hebers hat, Wasser 
durdi eine 15 Foss hohe Säule von trockenem Sande laufen 
lisst, so wird das Wasser, welches zuerst herauskommt, 
süss und trinkbar; allein nach einer Weile fängt das durch- 
gehende Wasser schon an salzig zu werden, und wird es 
nach und nach immer mehr, bis es zuletzt salziger ist, als | 
vorher, weil das Salz, welches zuerst im Sande zurückblieb, 
aUmälig wieder mit herau^^gespühit wird. Der Sand muss 
dann entweder gewechselt, oder mit reinem Wasser ausge-' 
waschen werden, welches auf der See unmöglich ist. Die 
Ursache dieser Erscheinung ist, dass die Sandkörner, gleich 
den Haarröhrchen) das Wasser in ihren ZwischenrituneB in 
die. HMie ziehen. Da 'diess im ersten Anihngo des Vcifbh- 
rcns mehr von der Attraotion abhängt, als von dem Drucks 
des nachfolgenden Wassers, so^jrird das Safas zum Theil 
von seinem Wasser getrcnot, und dieses dringt reiner in die 
Zwischenräume des Sandes ein und füllt sie aus. Wenn man 
nun, nachdem die Sandmasse völlig angefeuchtet ist, mehr 
Meerwasser darauf giesst, so wird durch desseu Schwere 
zuerst das reine Wasser herausgetrieben, dann aber, wenn 
die Zwischenräume des Sandes gewaltsam mit Meerwasscf 
angefüllt \verdcn, kommt ein immer salnigeres Wasser sott 
Vorschein. Man erhftlt sonach l^i diesem Durchsoihon nur 
so \k\ reines Wasser, als die Zwischenriome eines gewisseo, 
dnrdi die Höhe der Saadsftvlo wnA jier Salaigkeit des Meer- i 
W a sser s bestimmten Studces jener Säule enthalten komtM. 
Man hat sich kürsUdi auf der, von der franajSsischen Regie* 
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ran^ unter Cftpttttn FreyeiBet ausgerfistoten EntdeckungB- 

Expedition mit Erfolg der Destillttkm von Meerwasser zur 
Gewinnung trinkbaren Wassers zu bedienen versucht, indem 
der Destillationsapparat so eingerichtet war, dass das Wasser 
mit dem Ueberschusse der Wärme bei der Zubereitung der 
Speisen destilürt wurde. 

Zum Waschen kann das Meerwasser SMeit gereinigt 
werden, dass es die Seife nicht seriegt, wenn^an es näm- 
lich vorher mit Pottasche mengt} wodoreh die Erdaalne ge- 
illlt werdeok 

DeMIMeM Weuter. Will num em Tollkenmien reines 
Wasser Imben, so muss es destfllirt werden. Bei der Des- 
tillation Meiben die Salae im Destillationsgefasse sorfiok, und 
das reine Wasser, welehes in Gasgestalt ubergeht, sammelt 
sich im Knhlapparate in flüssiger Gestalt. Sie geschieht in 
ähnlichen Gefässen, wie beim Branntweinbrennen. Man darf 
nicht mehr als Va des Wassers abdestilliren, weil es sonst 
vom Rückstände leicht brenzlich wird. In Apotheken pHegt 
man das Wasser in denselben Gefasscn, die man zur Des- 
tillation von Alkehol und Weingeist gebraucht, zu destilliren; 
diess fuhrt aber einen doppelten Nachtheil mit sich. Das 
was vom Alkohol in der Kuhlröhre zurückbleibt, säuert sich 
beim Zutritt derLoft, und bildet essigsam» KnpIWiv welches 
sich während der Destillation auflest «nd das Wasser kup<- 
lerhaltig macht Daher wird «in solches destillbtes Wasser 
sehr oft blau, M^enn es nach einer gelUiden Abdonstong mit 
Ammoniak vermiSdit wurd; auch bekommt es dursh Schwe- 
felwasserstoffgas eine Monliche Farbe. Diess kann zuweilen 
von einer, durch andere re^girende Mittel nicht zu entdecken« 
den geringen Menge Kupfer herrühren. Ausser diesem Kup- 
fergehalte kann aber das Wasser auch noch unzerstörten 
Weingeist enthalten, der sich dann allmälig zerlegt und wo- 
von nach einigen Wochen das Walser trübe wird und einen 
schleimigen Bodensatz absetzt. Zu ganz genauen chemischen 
Versuchen muss das Wasser in Metallgeftssen destillirt und 
in einer mnnemen Kuhhrdhro verdichtet werden* Die Kuhl« 
ger&thschaft muss entweder von. reinem Zinn oder von stark 
vexsinntem Kupfer sein. Sie .darf keine Löthung von Zinn 
und Blei haben, weil sonst das Wasser immer zinn- und 
Ideihaltig wird. GlasfeÜsse eignen sich hiersu weniger gut, 
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weil das. Glas in dem Hetorlenbalse, wo sich die Dämpfe 
condensiren, gewöhnlich angegriffen wird und man ein iinreiF- 
Des Wassef bekommt. Wenn man zur Destillation Brunne»* 
wasser anwenden mnsS} welches fast immer Chloimagneshun 
und flsogleich freie Kohlensäure aufgelöst enthüt) so nniss 
man vor der Qestillation ein wenig Kalkhydrat zusetzen, weil 
man sonst e||MM|^ohl kohlensaure- als sahEsaurehaltiges Des- 
tillat bekomnlr Die Vers&umniss dieser Vorsicht war Ursache, 
dass viele Chemiker geglaubl haben, man könne durch Des- 
tillation kein von letzterer Säure vollkommen freies Wasser 
erhalten. Bei vieler Vorsicht kann mau auf diese Weise ein 
Wasser erhalten, welches vollkommen rein und ohne allen 
Geschmack und Geruch ist; allein die geringste Unvorsich- 
tigkeit beim Feuern giebt ihm eiuen eigenen, ein weni^ brenn- 
liehen Geschmack, 4cm von frisch au^ethautem SchMoewasser 
nicht unähnlich« 

Wasserstoffsuperoxyd. 

Der Wasserstoff kann noch einmal so viel Säuerst«^, 

als womit' er im Wasser verbunden ist, aufnehmen, und bil- 
det damit ein Superoxyd, welches 1818 von Thenard ent^ 
deckt worden ist, und dessen merkwürdige Eigenschaften 
viel Aufklärung über verschiedene wichtige Gegenstände der 
chemischen Theorie eu versprechen scheinen. Man erhält 
dasselbe, nach Tlienards Vorschrift) auf folgende Weise: 
Bariumsuperoxyd welches von allen fremdartigen Bei- 
mengungen so rein wie möglich sein muss^ wird in einem 
Mörser mit Wasser ubeigosse% und damit znsammengeiieben; 
es verbindet sich dabei mit dem W|sser undzerf&Ilt zu einem 
weissen Pulver. Man bringt dasselbe hiersuf in kleinen 
Portionen in verdönnte ChlorwassenttoffiEAure, worin es sieh 
auflöst, ohne dass irgend etwas Gasförmiges dabei entwickelt 
wird. Sobald die Säure damit gesättigt ist, setzt man ver- 
dünnte Schwefelsäure in kleinen Mengen so lange zu, bis 
die Baryterde wieder ausgeschieden ist, worauf die dann in 

^) Dieses Bariumsuperoxyd wird so bereitet, dass man reiue Salpe- 
tersäure Baiykerde in einer Retorte von adktetn Porzellane brennt, 
dann die Erde keransnimmt und von Neuem In einer PonseDnn- 
rühre erliltst, donft welche waaser- und koMensiarefl^ien Sauer* 
stoilgiis gdcitcl mird. 
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Freiheit gesetzte Säore wieder mit Saperoxyd gesättiget und 
die Bar^'tcrde abermals durch verdünnte Schwefelsäure nie- 
derschlagen wird. Man filtrirt nunmehr die Fliissigkeit durch 
Papier und wäscht das auf dem Fiitrum Zurüclibleibende mit 
ein wenig kaltem Wasser aus. Das. was hierbei noch auf 
dem fiitrum bleibt, wird vom Papier abgenommen, mit mehr 
Wasser versetzt und wieder abfiitrirt, und die dabei durch- 
gegangene FlussiglLeit beim ferneren Verlaufe der Arbeit als 
Waschwasser gebraucht 

Die zuerst abfiltrirte saure Flüssigkeit wird hierauf von 
Neuem mit Bariumsuperoxyd bis zur Sättigung der Säure ge- 
mischt, hierauf die Baryterdo wieder mit Schwefelsäure ge- 
fallt, und auf diese Weise die Arbeit, durch abwechselndes 
Sättigen, Niederschlagen und Filtriren, 3 bis 6 und meh- 
rere Male wiederholt, so lange, bis die Flüssigkeit ihr 
SOfaches Volumen Sauerstoff aufgenommen hat Setzt man 
sie noch länger fort, so verliert man mehr dabei^ als man 
|[^winnt, weil das Sauerstoffgas mit Aufbrausen zu entwei- 
chen anfuigt^). 

. Die nunmehr bihaliene Flüssigkeit wird abermals mit , 
Bariumsuperoxyd gesättigt; sodann der yollstandigen Satti- 
guBg wegen' noch mit Barytwasser vermisdit und hierauf in 
Schnee oder Eis gestellt. Dabei schlägt sich etwas Kiesel- 
erde, welche durch die Säure aus dem Bariumsuperoxyd auf- 
gelöst worden ist, so wie eine geringe Menge Eisen- und 
Manganoxyd nieder. 3Ian fiitrirt nunmehr die Flüssigkeit 
dnrch Leinwand und drückt das, was im Seihtuche zurück- 
^ebliebeu ist, aus* Diess muss mit der grössten Schnellig- 
keit geschehen, weil sonst das Saueratoffgas durch die Be-> 
rührnng mit den niedergeschlagenen Oxyden ausgeschieden 
zu werden, und mit schwachem Aufbrausen zu entweichen 
anfangt. Während dessen muss die Flüssigkeit eiskalt er- 

Man kann die Menge des Sauerstoffgases in der Auflösung aus- 
mitteln, wenn m:in ein kleines Maass davon über Quecksilber in 
eine mit Quecksilber gefüllte Glasröhre füllt uiul dann ein wenig 
Braunstein hineinbringt, wo sodauu dii» Sauerstoilgiis sich mit Brau- 
nen entwickelt, und der Raum, den es einnimmt, mit dein 9liUM»e 
der ^rher eingelaMeoen Fifissigkeit verglichen werden kann. 
Thenard achreU»t jedoch Tor, dass letstere vorher verdünnt wer- 
den Mll. 
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halten und, wenn sich nach dem FBtriren noch ein neuer 
Antheil von Oxyd aus deraelben ausscheidet, sogleich wie- 
der durchgcseihet werden. Am besten ist es, sich dazu 
mehrerer Filtra auf Einmal zu bedienen, um das Filtriren desto 

schneller zu beendigen, dann aber die Filtra mit den Rjick- 
ständen zusammen in ein leinenes Tuch zu legen, und das da- 
rin zurückgebliebene Liquidum auszupressen. War viel Man- 
ganoxyd darin anwesend, so erhitzt sich dasselbe dabei der- 
gestalt, dass man es beim Auspressen kaum in den Händen 
halten kann. Diese schädliche Wirkung des Manganoxyds 
kann man indessen, nach einer spiteren Angabe von Thd- 
nard, aufheben, wenn man es in phosphorsaures Mangan- ^< 
exyd venvandelt, dadurch dass man der zuletzt mit SclnVe- 
felsftnre ausgeftUten FIdssigkeit etwas Phosphorsäure zusetzt, 
(9 bis 8 Th. concentrirte Siürc auf 100 Th. verbraachtes 
Superoxyd), und die Flüssigkeit dann wieder mit Barium- 
superoxyd ubersättigt, wodurch phosphorsaures Manganoxyd 
niedergeschlagen wird. 

Die Baryterde wird darauf mittelst verdünnter Schwefel- 
säure aus der Flüssigkeit niedergeschlagen, diese aber dabei 
stets mit Eis umgeben erhalten. Hierauf wird derselben 
schwefelsaures Silberoxyd zugesetzt, das aber weder metal- 
lisches Silber, noch freies Silberoxvd enthalten darf: hier ver- 
bindet sich das Chlor der ChlorwasserstotTsäure mit dem Sil- 
ber des Silberoxyds und die Schwefelsäure wird in der Flüs- 
sigkeit frei. Sobald alle Chlorwasserstoffs&Ure abgeschiedeil 
ist, klärt sich die Flüssigkeit^ die ▼orher trabe war, und 
wird nun schnell abgegossen; Sollte, aber etwas sdiwefel- 
sawes Silberoxyd' im Ueberschusse zugesetzt sein, so muss 
das Süberozyd wieder sorgfältig mit Terdünnter Chlorwaazei^ 
stoflbfture niedergeschlagen werden. 

Die Flüssigkeit wird nun wieder filtrirt, und sobald sie 
völlig klar ist, und weder Silber noch Chlor wasserstofTsäure 
mehr enthält, in einem eiskalten Mörser mit Barjterdehydrat 
zusammengerieben, welches in kleinen Mengen so lange zu- 
gesetzt wird, bis die Schwefelsaure beinahe gesättigt ist. 
Sobald die Flüssigkeit auf Lackmuspapicr nur noch unbedeu- 
tend sauer leagirt, wird sie abermals filtrirt und der Nie- 
derschlag ausgepresst, dann aber vollkommen mit Boiytwasser 
gesättigt, um alle Spuren von Manganoxyd vdllig daraus am 
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entfernen, liienivf aber unter den oben angegebenes Vor- 

sichtsmaassrco^eln nochmals filtrirt. 

Die Flüssigkeit, welche nun aus Wasserstoffsuperoxyd 
und etwas Baryterde besteht, die zusammen im Wasser auf- 
gelöst sind, wird durch die anwesende Erde leicht zersetzt, 
häft sich aber besser, wenn sie einen kleinen Ueberschuss 
von Säure enthält, daher man die £rde wieder daraus nieder- 
schlagen und einen äusscf st geringen Ueberschuss an Schwe- 
felsäure zusetaen muss. Die filtrirte Flüssigkeit wird nun im 
luftleeren Räume über Scbwefetoiure abgedunstet^ w^bei man 
gans nach Leslie's Methode der Eisbildung verf&hrt Das 
^ Wasser ist fluchtiger, als das Superoxyd, welches durch die 
Verdunstung aunehmend concentrirt wird. Dabei muss die 
Schwefelsäure unter dem Recipienten von Zeit sti Zeit um- 
geschüttelt werden, Aveil sonst ihre Oberfläche mit Wasser 
gesättigt wird und kein Wassergas mehr verschluckt. Wenn 
nach einer gewissen Dauer der Verdunstung ein Brausen in 
der Flüssigkeit entsteht, muss dieselbe sogleich herausge- 
nommen, und wenn sie sich warm anfühlt, im Eise abgeküht 
werden. Man findet dann gewöhnlich einige Flocken eines 
fremden Stoffes darin ^ von welchen das Gas aufsteigt, und 
wodurch die Flässigkeil sich gewöhnlich erwärmt und gftnx- 
lich zerlegt werden wurde, ¥reun man diese Flocken nicht 
daraus entfernte. Man sieht daher das klare Liquidum von 
diesen ab, die oft nicht einmal wägbar sind, und bringt e» 
von Neuem in den lufiieeren Raum, um. die Abdanstung 
fortsusetsen. Gegen das Ende steigen dicke Blasen auf, 
die schwer zerplatzen, und man sollte glauben, dass viel 
Sauerstoffgas dabei entwiche; allein es zeigt sich, dass des- 
sen ungeachtet das Quecksilber in der Probe binnen 24 Stun- 
den kaum merklich steigt. Zuletzt bleibt wasserfreies, oder 
docli beinahe wasserfreies Wasserstoffsuperoxyd zurück. 

Peiouse hat diese Darstellungsweise des Wasserstoff- 
Roperoxyds neuerlich bedeutend abgekürzt Er wendet näm- 
IMk aar Zersetsung des Bartumsuperexjrds verdünnte Fluor- 
waaserstoAbinre (oder auch KieseiftuorwasserstofMure) statt 
Chlorwassersteftfture an, wodurch sich die Baryterde ^t 
der Siure sogleich als unauflösliches Fhiorbarium abscheidet 
iumI bloss Wasserstoffiraperoxyd im Wasser gelöst bleibt. 
Niachdem man, unter steter Abkühlung der Flüssigkeit, eine 
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hinreichende Menge Säure mit Bariumsuperoxyd gesättigt 
hat) filtrirt man das entstandene, noch verdünnte Wasserstoff- 
supefoxyd vom Fiuorbarium ab, und coiioeiitrirt es unter der 
Luftpumpe. 

Das WasserBtoffsuperoxyd ist eine sympdicke, farblose 
Flüssigkeit. Es ist schwerer als Wa|»er; sein spec Gewicht 
ist 1,458. Bs gefriert noch nicht bei — 30^ Es besitst 
einen eigenthumlichen, widrigen Geschmack, nicht unähnlieh 

ileni der Bleichflüssigkeit. Auf der Haut erzeugt es nach 
wenigen Augenblicken einen weissen Fleck, und erregt eine 
stechende Empfindung, die aber beide nach einigen Stunden 
wieder gänzlich verschwinden. Es bleicht und zerstört alle 
Pflanzenfarben. Im Allgemeinen ist seine Wirkung so hef- 
tig, dass sie nicht gut beobachtet werden kann, wenn man 
es nicht mit einigen Maasstheilen Wassers verdünnt. 

Wirft man gepulvertes Mangansuperoxyd in das Was* 
serstoffiiuperoxyd, oder kocht man es, so entwickelt es sein 
475faehes Volumen Sauerstoflfgas, das Volumen beider bei 
-|- 14^ Temperatur und 76 Centimeter Barometeihohe gemes- 
sen. Es besteht aus einem Atom oder Volumen Sauerstoff 
und einem Volumen Wasserstoff. Sein Atom, das man mit 
il bezeichnen kann, wiegt 106,240. In 100 Theilen besteht 
es aus 5,87 Th. WasseistofT und 94,13 Th. Sauerstoff 

Die ausgezeichnetste seiner Eigenschaften ist, dass es 
bei Berührung mit verschiedenen festen, besonders pulver- 
förmigcu Körpern, vorzüglich aber mit den Metallen: Gold, 
Silber^ Platin, Palladium und Quecksilber oder deren Oxyden, 
oder auch, wie wir eben schon sahen, bei der Berührung mit 
Superoxyden anderer JHetalie, mit vieler Heftigkeit in Sauer- 
stoffgas' und Wasser «erlegt wurd. Ist die Flüssigkeit ver- 
dünnt^ so entsteht durch das Entweichen des Sauerstoffgases 
eui starkes Aufbrausen, und das Gemische wird warm, oft 
so, dass man es nicht mehr in der Hand halten kann. War 
das Wasserstoffsuperoxyd conccntrirt, und lässt man einen 
Tropfen davon auf einen jener Körper in Pulvcrgestait fallen, 
so geschieht die Zersetzung mit emer Explosion, und man 
sieht im Dunkeln einen schwachen Feuerschein. Bedient 
man sich hierzu, anstatt der fein zertheilten edlen Metalle 
selbst, ihrer Oxyde, so ist die Explosion noch weit stärker; 
das Metall wird redu^irt und sein Sauerstoff ent%veicht so- 
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gleich mit dem Sauerstoff des Wasserstoffsuperox^'ds. Diess ge- 
schieht selbst dann, waDii das letztere mit Wasser verdünnt 
ist, und folglich durch die Zerlegung keine 80 hohe Tempe- 
ratur hervorgebracht wird, dass man annehmen könnte, das 
Metalloxyd sei dadurch su Metall reduoirt worden. 

War das Superoxyd sehr mit Wasser verdünnt, so wer- 
den die Oxyde so zerlegt, dass ein TheÜ des Sauerstoflh 
entweicht und eine niedrigere Oxydationsstufe zurfickbleibt. 
Thdnard hat solche niedrigere Oxydationsstufen von Gold 
und Silber erhalten, die bisher uabekauut gewesen zu sein 
scheinen. 

Leicht oxydirbare Metalle, deren Oxyde Säuren bilden, 
veranlassen ebenfalls eine Zerlegung des Wasserstoffsuper- 
oxyds; allein der Sauerstoff des letztern geht dann nicht fort, 
sondern verbindet sich mit dem Metalle, welches er zur 
Säure oxydirt. Diess ist der Fall mit Selen, Arsenik, Wolf- 
ram und Molybd&tt. Die swei erstem oxydiren sich unter 
ESrscheinung von Feuer, wenn das Superoxyd nicht zu sehr 
verdünnt ist. — Dagegen wird das Superoxyd von sollten 
Metallen oder deren Oxyden nicht verändert, deren Ox^de 
Salzbascii bilden. ' • 

Einige thierische Stoffe wirken auf dieselbe Weise auf 
das Superoxyd, wie die edlen Metalle, z. B. der Faserstoff 
des Blutes, welcher das Sauerstoffgas daraus austreibt, wäh- 
rend das Eiweiss das Superoxyd unverändert lässt. 

E^in geringer Gehalt von Säure schützt das Wasserstoff- 
superoxyd, wie ich schon oben erwähnte, vor der Zerlegung; 
wogegen Aufldsnngen der Alkalien dieselbe auf eine so ganz 
ausgezeichnete Weise beschleunigen, dass das Superoxyd 
selbst durch die blosse Berührung mit Olas, und ohne einen 
andern Zusatz, die Flaschen zersprengt, worin es einge- 
schlossen ist. Dagegen kann man es mit Säure gemischt 
aufbewahren, wenn man es in einer niedrigen Temperatur 
liält, und gewisse Säuren, zu welchen die FluorwasserstoflT- 
und Phosphorsäure gehören, haben die JKigenschaft, dasselbe 
in verdünntem Zustande, und sogar wenn es bis zum Ko* 
ehen erhitzt wird, zu bewahren* 

Diess sind die Hauptsachen, welche wir durch Tht$- 
nard's sehr interessante Tersuche über diesen Kdrper bis 
jetzt kennen. Thtf nard glaubte anfönglich, dass die Säuren, 
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WQvät dM BarkuBSoperoiiyd serlegt wird, öbeioi^dirt wür- 
den , und bemühte sich, diese überoxydirten Sfturen kennen 
zu lernen. AHein d* er niemals eine Vermehrung den Sau- 
erstoffs der angewandten Säuren in irgend einem Verhaltnisae 

aufßndcn, auch eben so wenig einen Unterschied zwischen 
den Salzen dieser vermeintlich überoxydirten Säuren und den 
Salzen der gewöhnlichen Säuren entdecken konnte, so iing 
er endlich an zu untersuchen, ob nicht der Sauersto/T vom 
Waaser aufgenommen werde, und es gelang ihm eodlicb, 
aach einer Reihe von mühsamen und kostbaren VerucheUf 
das Wasserstoffsuperoxyd für sich darzustellen und dessea 
Natur zu bestimmen. 

Ich habe bis hierher bloss Thatsachen angefahrt, ohat 
eine Erklärung oder Meinung darüber beizufügen, und werde 
nunmehr versuchen, diese Thatsachen, so weit es bis jetat 
möglidi ist, unter eine allgemeine Ansicht zusasunen st 
stellen. 

Das Superoxyd des Bariums ist eins von den wenigen 
Superoxyden, Welches sich mit Wasser verbinden lässt; und 
zxmr nimmt dasselbe eine solche Menge davon auf. dass der 
Sauerstoff des Wassers dem überschüssigen Sauerstotf des 
Superoxyds gleich ist. Die starke Verwandtschall der Ba- 
ryterde zu den Sauren macht, dass jene in Berührung mit 
diesen sich sowohl vom Wasser, als auch von ihrem über- 
schüssigen Sauerstoffe losreisst, welche beide in dem Augen- 
bücke, wo diese Trennung geschieht, schon verbunden smd, 
in dieser Verbindung bleiben und das Superoxyd des Was- 
serstoffb bilden* Eben dasselbe würde auch natürlicherweise 
bei jedem andern Superoxyde eintreten, welches Wasser 
enthält, allein bei wasserfreien Superoxyden tritt diese Er- 
scheiuung nicht ein, sondern bei deren /«erlegung durch SäU' 
ren entweicht entweder der Sauerstoff* in Gasgestalt, oder 
verbindet sich mit den Bestaudtheilen der Säure, wenn diese 
Verwandtschaft zu ihm haben. — Die Behandlung des Ba<- 
riumsuperoxyds mit Schwefelsaure würde das Verfaiircn be- 
deutend abkürzen; allein Th^nard fand, dass in diesem Falle 
der Sauerstoff' grösstentheils in Gasgestalt entweicht, und 
daher rührt der weite Umweg, den man bei Bsrettaii^ des 
Wasserstoffsuperoxyds einschlagen muss. IKe Chlorwasser- 
stoflbiure durch SÜberoxyd mussoscheiden, geht eben so we- 
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.nig an, weil dfts Wismatoffsuperoxyd vom SUbeitlxyd zer- 
legt wird. 

Die Eigenschaft des Wasserstoffsuperoxyds, in Berüh- 
rung mit edlen Metallen oder deren Oxyden unter Wärme- 
entwickelung, in \A^asser und Sauerstolf zerlegt zu werden, 
und zugleich diese Oxyde zu Metall zu reduciren, ist eine 
Enscbeinung, welche wir bis jetzt noch nicht erklären kön- 
nen« Wir sehen hier keine chemische Venvandtschaft wir- 
ken, vielmehr umgekehrt eine schon bestehende chemische • 
Verbindung aufgehoben, und dabei die Temperatur mitunter 
bis zum Ausbruche von Feuer sich erhoben, Thdnard hat 
die Vermuthung geftussert, dass diese Wirkung elektrisch 
sein könne. Diese Muthmassung wird zwar durch unsere 
bisherigen Kenntnisse von der Elektricität nicht gerechtfertigt, 
gleichwohl aber dadurch bekräftigt, dass alle diejenigen Kör- 
per, welche bei Berührung des Wasserstoffsuperoxyds, die- 
ses letztere zerlegen, sich in der elektrischen Aeihe gegen 
das Wasser elektronegativ verhalten; dingen bleibt das 
Superoxyd in Berührung mit solchen Körpern unverändert^ 
welche gegen das Wasser elektropositiv oder indifferent sind, 
— Wenn man der Flüssigkeit, welche das Wasserstoffsuper« 
oxyd enthftlt, eme lösliche S&ure beimengt, so tritt die Flüs- 
sigkeit dadurch sur Klasse der elektronegativen Körper über 
und geräth in eine elektrische Indifferenz, oder nimmt we- 
nigstens einen bedeutend geringeren elektrischen Gegensatz 
gegen feste elektronegative Körper an, und das Wasserstofl'- 
superoxyd erhält sich dabei unzerlegt. Vermischt man aber 
die Flüssigkeit mit einem darin löslichen alkalischen Stoffe^ 
so geht sie dadurch zur Klasse der elektropositiven Körper 
über; der elektrische Cregensatz zwischen ihr und den mit 
ihr in Berührung stehenden, mehr oder weniger elektronega- 
tiven Körpern j wird verstärkt, und das Superoxyd nunmehr 
mit Heftigkeit zerlegt, und zwar selbst durch solche Körper, 
die so wenig ausgezeichnet elektronegativ sind, dass sie in 
ihrem reinen Zustande wenig darauf wirken. 

Wiewohl wir hiernach nicht wohl einsehen können, wa- 
rum und auf w^elche Weise dieser elektrische Gegensatz 
zwischen dem liquiden Superoxyde und den mit demselben 
in Berührung kommenden festen Körpern eine Zerlegung des- ■ 
selben hervorsubringen vermöge, so können wir doch durch 
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diese Ansicht jene Erscheiniiiig auf ein allgemeines Verhal- 
ten Karäckükhren , weiches ans möglich macht, ß priori au 
hestimmen, welche Körper eine Zerlegung des Wasserstoff- 
superoxyds hervorbringen, oder nicht. Ob die faieihei statt 
findende Bntwickelong von Wirme eine Folge des elektri- 
schen Gegensatzes, oder eines bei der Zersetznng selbst 
eintretenden Umstandes sei, ist schwer so entscheideo« 

. Befeachtung, Auflösung und Krystallisation. 

Ehe ich die Lehre vom Wasser verlasse, muss icli noch 
von einigen chemischen Erscheinungen sprechen, deren nähere 
Kenntniss uns zur Beschreibung der übrigen Körper notb- 
wendig ist. Diese sind Befeuchtung, Auflösung, und Krys- 
tallisation eines in Wasser aufgelösten Körpers. 

Brfeuehiunff. Fast alle Körper, welche das Wasser 
berührt, werden davon nass, und das Wasser dringt in ihre 
Poren ein. Im Vorhergehenden haben wir gesehen, dass 
poröse Körper aus der Luft Wasser condeasiren, und tet 
alle feste Körper haben die Eigenschaft, auf ihrer Oberfläche 
eine Portion Wasser zu behaltci>, welches nur bei sehr lioher 
Temperatur vvegtrocknet, weil es durch- Adhäsion einen be- 
deutenden Theil seiner Tension verloren hat. Vor allen ist 
diese Wirkun«: des Wassers bemerkbar auf festen orofanischen 
Körpern, besouders den thierischen, welche in getrocknetem 
Zustande gewöhnlicli hart und halb durchscheinend sind, aber 
durch Einsaugen von Wasser die ihnen eigenthümliche Bieg- 
samkeit, Zähigkeit und Farbe erhalten, die sie nicht durch 
Eintränkung in Salzwasser, Wemgeist oder Oel bekonuneo. 
Die^ Wirkung des Wassers steht gerade auf der Grenze 
Bwisdien den mechanischen und chemischen Brscheintingen. 

Die Ursache, dass ein fester Körper von einer Flüssig- 
keit nass wird, liegt darin, dass die kleinsten Theilchen der 
Flüssigkeit eine grössere Anziehung zu dem festen Körper 
haben, als zu einander selbst, welches auch die Ursache des 
Einsaugens von Flüssigkeiten in Haarröhrchen ist. Es wird 
in diesen Fällen, nach Pouillet's Versuchen, Wärme ent- 
wickelt, welche jedoch meistens wenig bemerkbar ist, indem 
sie nur 'A, Vs bis Grad beträgt; aber bei der Befeuch- 
tung von vegetabilischen und thierischen jlfaterien mit Was* 
ser entsteht eine Temperatur-Erhöhung von S bis 5 Grad. 

Diese 
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ten mit Weingeist, Aether, Oelen hl a. statt 

Auflötungf heisst, wenn slok «in fester Körper mit einer 
Flüssigkeit (einem tropOuflnssigen Kdrper) se verbin^t, 
dass er in dieser Verbindong flüssig wird, z. B. wenn ein 
Salz im Wasser gelöst wird. • Die Flüssigkeit nennt man 
dann das Lösungsmittel, der vorher feste Körper heisst 
aufgelöst, und die neue Verbindung eine Auflösung. Kein 
Vergrösseningsglas entdeckt eine Spur von ungleicliartigen 
Stoffen darin, . sondern alles zusammen bildet eine gleichar- 
tige Masse. — Man unterscheidet zuweilen Lösung und 
Auflösung; das letztere deutet dann an, dass der fest» 
Körper, um ^aufgelöst zu werden, in seiner Zusammensetzung 
verftnd^ft werden muss; z« B* wemi koblensimrer Kalk in 
Salzsiure au%elöst wird, wobei die Koble&siare ausgetriebea 
wird; oder wenn, sich ein MetaU in einer Saure auflöst und 
entw^er diese oder das*mit anwesende W^ser zersetzt, um 
sich während des Auflösens ojydirea zu können» Ich habe 
auf diese Unterscheidung nioraals Rücksicht genommen, da 
sie besser durch die Natur der in Frage kommenden Körper, 
ais durch Worte bestimmt wird. 

Hier ist nur von derjenigen Art der Auflösung die Rede, 
bei welcher keine chemische Eigenschaft des Körpers durch 
die Verbinduug verändert wird, wie z* B. die Lösung des 
Salzes in Wasser, nicht aber von einer solchen, wo durch 
die Verbindung des festen Körpers mit dem Lösungsmittel 
ein neuer, dem vorigen in seinen Eigenschaften.. iinähnlicher 
Körper entsteht, wie wenn Alkalien oder firdarCen sich mit 

' Sfturen verbinden und Salze bilden. 

Daz allgemeine Lösungsmittel ist das Wasser; doch 
Können aa<di alle andere flüssige Körper, z. B. Alkohol, 
IN'aphta, Bssig, geschmolzene Metalle u. s. av;, Lösungsmit- 
tel abgeben. Man sollte wohl auch die Wärrae als Lösungs- 
mittel, und alle geschmolzene Körper, als in Wärme aufge- 
löst, betrachten können. Mau nannte früherhin das Schniel- 

•zen eine einfache Lifsung, und die Auflösung in einer 
Flüssigkeit eine zusammengesetzte, weil zur Verwand- 
lung eines festen Körpers in die tropfbarflüssige Gestalt die 
Aufnahme von Wärmo erforderlich ist, und derselbe sonach 
/. «7 
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doreh Wanae und FlöMigkeit »igtetcii «irgelM weidai 
nraiw. 

AoAtomgeii werdan doreh WAme erleichtert) Bieht allein 
in sofern, dass die LAsnng sehneller erfdtgl^ sondern auch 
dadaroh, daw warne AoMsungsmittel well mehr als kalte 
aoMsen» Je feiner der feste Kdrper gepotverl ist, und je 
mehr das Ldsungsniittel damit nmgesehüttelt wird, desto 
rascher geht die Lösung von statten, weil im ersteren Falle 
die Oberfläche des festen Körpers, um so viel grösser, und 
im letzteren Falle das Lösungsmittel um so viel öfters ge- 
wechselt wird. Lässt man ein Gemenge von Salz und Was- 
ser in völliger Ruhe stehen, so löst das Wasser unten se 
viel auf, als es vermag, und das Wasser wird oben wenig 
Salz halten, weil das salzhakigsle wegen seiner Schwere 
am Beden «irnokMeibl; sehnttell man aber dann das Geflseng» 
nm, so erfolgt die LÄsang des Salaes von Neuem und es 
wird mm gleiehftrmig in der Ldsvttg veitheilt Die Wime 
heftffderC ewe Lösung aneh neofa durch die Slrdmung^ die- 
sie^ in der k&lteren FfissigkeH veranlasst, wie ich oben durch 
Fig. 3. Taf. I. gezeigt habe. 

Die Zunahme der Löslichkeit mit der Temperatur ist 
für ungleiche Substanzen sehr verschieden. Bei manchen 
nimmt die Löslichkeit mit zunehmender Temperatur für jeden 
Grad in stets wachsendem Verhaitniss zu bis zu dem Koch- 
punkt der Aufldsong« Bei anderen wächst die Löslichkeit 
his zu einer gewissen Temperatur, und vermindert^ sich als- 
dann wieder, so dass bei sunehmender Temperatur eine ge- 
wisse Menge des au%elMen Körpers sieh wieder absehei- 
det Bei anderen wieder geht die Zuuahme der Lösliehkeit 
in steigender Froportion bis «i ehier gewissen Temperativ, 
über welche hinaus diese Bigenschaft in umgekehrtem Ver- 
haitniss wieder abnimmt. Bei mehreren endlich bleibt sich 
diese Zunahme bei allen Temperaturgraden gleich; und bei 
einer kleinen Anzahl bemerkt man gar keine Zunahme der 
Lösliehkeit mit der Temperatur. 

Wenn ein Lösungsmittel bei einer gegebenen Tempera- 
tur von einem gewissen Körper nichts mehr auflösen kann, 
so sagt mau, es sei damit gesättiget« Bs kann jedoch, 
wenn es mit einem Stoflb gesättijget ist, auch noch einen 
aadem aullösen. Wenn B. Salpeter in Wasser gelöst 
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wird, bis dieses niclits nelir dsvmi «iiftietiiiien kann, so wd 

das Wasser mit Salpeter gesättigt; setzt man aber dieser 
Salpeterlösung sodann noch schwefelsaures Natron (Glauber- 
salz) hinzu, so löst dieselbe noch einen guten Tlieil davon 
auf, und kann nachher noch einen dritten, vierten Stoff u* 
g. vv. auflösen. 

Oft kann die Lösung dabei, durch die Verwandtschaft 
der Salze, ein neues Vermögen bekommen, von 'einem oder 
dem anderen Salse mehr aufiBulösen, womit sie vor der V^ 
mischung schon ges&ttigt war; so kann s. B. Wasser/ weldies 
vorher Salpeter bis 2ur vollen Sättigung, dann aber Kdd^- 
salE auflöst, nachher noch mehr Salpeter Idsen, wenn dlb 
Iidstmg von Neuem damit gemengt Wird. Dabei entsteht bis 
zu einem gewissen Grade ein Austausch zwischen den Sau- 
ren und Basen, so dass man 4 Salze statt zweier in der 
Auflösung hat und folglich die ganze Erscheinung eine Täu- 
schung ist. Denn Chlorkalium z. B. wird durch Mengung 
mit Clüornatrium nicht löslicher im Wasser, und eben so 
wenig das salpetersaure Kali durch Mengung ihit Salpeter^ 
saurem Natron. 

Wenn einie AüflöSimg, Sie mag gesättigt sein, dder nicht, 
auf einer kalten Stelle Stehen bleibt, wo sie allm&lig bis zum 
völligen Gefrieren abgekfihlt Wird; so wird ihr fiussei^r Um- 
fang, Welcher jfiuerst erkaltet, Weniger saUehaltig, "als ihr 
Inneres, bis zuletait, wenn alles erstarrt ist, die aufglefösten 
Stoffe alle in der Mitte zusammengedrängt sind. Wenn man 
z. B. einer schwachen Auflösung von Kochsalz etwas Lack- 
mus zusetzt, so dass das Wasser eine blauliche Farbe an- 
nimmt, und es dann frieren lässt, so wird man sehen, dass 
die Farbe sich in die Mitte des Eisklumpens zieht, WQ der- 
selbe auch am salzigsten ist« War die Lösung so gesättigt, 
dass sie nicht durchaus gefrieren konnte, so bleibt in d^r 
Mitte eine stärker concentririe Lösung ungefiroren zurück* 

Verschiedene Körper haben die Eigenschaft, vom Was- 
ser in einer Art Suspension, welche einer Auflösung gleicht, 
erhalten zu werden, wie z. B. die Bestandtheile der 'MilCh 
und der Pflanzenemulsionen. Binige in Wasser unauflösiidio 
iBtfaterien vermischen sich auf diese Art mit reinem Wasser, 
aber nicht mit Salzauflösungen. Es ist mit gewissen unauf- 
^elöstcn oder gefaUtcn Körpern der Fall, dass sie sich beim 

^7* 
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Filtriren, wenn die salzhaltige Flüssigkeit durchgegangen ist 

• uud man reines Wasser aufgegossen hat, mit diesem ver- 
mischen und durch das Filtrum gehen. Sic bilden dann eine 
Art von Auflösung, welche bei stark durchfallendem Lichte 
dnichsichtig, in der Reflection aber opalisirend ist, und iu 
dieser Auflösung ähnlichen Suspension bleiben sie« Durch 
Zttsats einer Salmiakauflösung werden sie wieder gefallt 

Ich habe nicht unsere Vermuthungen über die innere 
Natur der Auflösung, so wie die Grunde, angeführt, nach 
welehen wir sie mehr als eine mechanische Ersclieinilng von 
veränderter Cohäsion, als eine Folge einer chemischen Ver- 
bindung zu betrachteu haben. Ich will die Betrachtungen 
darüber bis zu der allgemeinen Auseinandcrsetzuug der Theo- 
rie der unorganischen Chemie aufschieben. 

Lässt man eine Aullosung eines festen Körpers iu Was- 
ser^ oder iu einer anderen flüchtigen Flüssigkeit stehen, so 
verdunstet das Flüssige davon, nach den oben angeführten 
.Gesetnen, und die Lösung wir4 dadurch allmälig immer 
mehr und mehr gesättigt, bis endlich ein Theil des festen 
Körpers sich wieder absetzt und dabei eigene regelmässige 
Gestalten annimmt, die man Krystalle nennt. 

KrytiaßiMaäon entsteht bei den meisten Körpern, welche 
aus der flüssigen Gkstalt in die feste übergehen. Der grösste 
Theil der geschmolzenen Körper nimmt beim langsamen Ab- 
kühlen Krystallform an, wie ich schon beim Schwefel er- 
wähnt habe und beim Krystallisiren der verschiedenen Me- 
talle zeigen werde. Je langsamer die Abkühlung erfolgt, 
desto deutlicher und grösser werden die Krystalle« 

Aber auch wenn feste Körper in irgend einer Flüssig-^ 
keit aufgelöst sind, schiessen sie daraus in Krystallen an, 
wenn die Flüssigkeit erkaltet oder verdunstet. Wenn man 
z.B. kochendheisses Wasser auf zerstossenen Salpeter giesst, 
das Gemenge so lange umrührt, als noch Salpeter «aufgelöst 
wird, sodann die Lösung abgiesst und bei völliger Ruhe 
langsam erkalten ISsst, so krystallisirt daraus derjenige An- 
theil des Salpeters, welchen das kochendheisse Wasser mehr, 

* als das abgekühlte^ aufgelöst enthalten konnte. 

Dasselbe geschieht, wenn man eine nicht völlig gesät- 
tigte Auflösung über Feuer so lange abdunstet, bis ein Theil 
des Wassers vcrfiüditigt ist, und dieselbe dann langsam cr- 
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kalteu lässt; der Theil des Aufgelösten schiesst in Krystallen 
an, der sich zwar in der kochenden Lösung erhalten konnte, 
in der erkalteten sich aber nicht mehr aufgelöst zu erhalten 
vermochte. Wenn man eine solche Auflösung abdunsten 
will, kann man das Einkochen so lange fortsetzen^ bis sich 
ein Salzluuitcliea auf der Oberfl&che zeigt, welches andeutet, 
dass viel Wasser verdunstet ist, dass das kochendheisse 
nicht mehr alles aufgelöst erhalten kann, oder bis ein Trop-« 
fen, den man auf kaltes Bledi fkUen lAsst, kleine Krystalle 
giebt. Man lässt sodann die Losung auf einer kühlen Stelle 
ruhig zum allmäligen Anschiessen stehen. Den nicht krys- 
taliisirten Rückstand nennt män die Mutterlauge; er kann 
durch abermaliiie V^erdunstung von Neuem zum Krvstallisiren 
gebracht werden, und wenn das aufgelöste Salz rein war, 
kann man damit bis zum letzten Tropfen fortfahren. Die 
Körper, welche im kalten und warmen Wasser beinahe einen 
gleichen Grad von Löslichkeit haben, krystallisiren nicht 
durch Abkühlung, senden^ bloss durch fortgesetzte Abdun- 
stung; von dieser Art isind das Chlomatrium CKochsalz), der 
schwefelsaure Kalk (Gyps)'und einige andere. • 

Ure machte die Beobachtung, dass in ..einer krystallisi- 
rendcn Flüssigkeit, wenn man dieselbe der Ausladung der 
elektrischen Säule aussetzt, die Krystallisation allemal am 
negativen Leiter ihren Anfang nimmt. Indessen ist es noch 
ungewiss, ob die elektrische Vertheilung hierbei einen ande- 
ren Elinfluss hat, als den, dass die freiwerdende Säure, welche 
in den meisten Fallen die Löslichkeit der Salze im Wasser 
vermehrt, das Anschiessen der Krystalle auf der positiven 
Seit» verhindert. Es ist überdiess bekannt, dass in Lösun- 
gen von Salzen mit idkalischer Basis ein Ueberschuss von 
letzterer zur Beförderung des JCrystallisirens beiträgt. 

Je langsamer die Kr3r8talH8ation vor sich geht, desto 
grösser und deutlicher werden die Krystalle, und umgekehrt, 
je schneller, desto kleiner und undeutlicher. Am besten und 
vollkommensten erhält man die Krystalle, wenn die Lösung, 
sich selbst überlassen, nach mehreren Wochen allmälig ver- 
dunstet. Die Grösse und Regelmässigkeit der Krystalle kann 
Mch zuweilen durch gewisse andere Umstände befördert wer- 
den. So erhält man c. B. ungewöhnlidi grosse und deut- 
liche Krystalle vom Salpeter, wemi man Ihn in kochend-^ 
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heissem Kalkwasser auflöst, welches jedoch auf andere Salze 
keine . ähnliche Wirkung thut. Auch Ruhe träfet zu einer 
l^ngliamen und regelmässigen KrjrstaUisatiou bei, Bewegung 
I^Bfegen beschleuniget dieselbe swar, macht aber, dass die 
Krystalto kleia niid undeutlich werden. Daher pflegt nuui 
z. B« beim Zwdceiaiedeii) wo eine sebaelle und kdmige Krys«- 
tallisation der eiugekediton Zuckeranflomiiig beaMohtigt wird, 
sobdd dieselbe- in, die ZuokeifautAmon hineingegoaaen ist,, 
sie stark und eft omsurnbren; will man hingegen den Znk<* 
ker in deutlichen Kr\'stallea anschiessen lassen, wie beim 
sogenannten Kandiszucker, so lässt man die Zuckeraufiö- 
sung weniger stark einkochen und dann auf einer sehr war- 
men Steile stehen, wo das Wasser allmälig verdunstet und, 
der Zucker aus seiner Auflösung langsam an schiesst. 

Wenn feste Körper, z. B. dünne Uolzstäbchen, Fäden 
u* d« m«9 in eine kr^ stallisirende Lösang gebracht werden, 
so setzen sich die Kjystalle an dieselbeu an, so daos si^ 
gleichsam- den Kern der Kryatalhinde bilden« Daher siehl) 
mau im KandSseucker Fftden- qner- dmreb- die KrystaUmasoe 
gehen, die in das Gefilsa eingehängt worden sind, um den 
Zucker daran ansdy essen so lasse»; imd auf Vilivolwerken 
steckt mau in die eingekochte Vitriol-Lösung kleine Stäbe, 
an welche die Krystalle sich ansetzen und womit sie zu- 
gleich herausgenommen werden können. 

Dieser Umstand, dass Salze sich besonders leicht an 
feste Körper ansetzen, die sich zufällig in der Lösung befin- 
den, veranlasst eine schwere Krankheit bei Menschen und Thie^ 
reu, den Stein, nämlich die Bildung von Steinen Inder Harn- 
blase, (km Gedärmen und anderen Kingoweiden. D«» Urin s. & 
enthält eine Mtage aufgeldster Stoffe, die mim Theil schwer 
löslich und leicht krystallisirfoiy sui4; setst sich nun BofllHigl 
- irgend ein festes Kdrperchen in der Blase ab, so fangen diese 
Steife, ehe noch der Urin herausgelassen wird, an, sich 
krystalllnisch daran anzusetzen, und bilden so einen Stein, 
der fortdauernd zunimmt. Wenn man nach dem Tode des 
Kranken, oder durch chirurgische Operation den Stein her- 
ausnimmt und zerschlägt, so findet man in dessen Mittel- 
punkte den festen Körper als einen kleinen Kern. 

Wenn man in eine Saislfouiig einen Kiyatall gleicher 
Art bringt, so wird dsdurch, vermöge der^ Zusammenhangs- 
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Vcfmadtaehafl, das Anmitu99t$m noch mobr MMkrt, «ad 
luui kaim. aus einer Flüssigkeit, die swei Sslse aufgelöst 
enthAlt, naeh BeUeben das eine Ton diesen Salaen allein kiy^ 
fallisiren lassen, wenn muk einen Krystall von diesem Saixe 

hineinbringt. Wenn man z. B. 2 Tfaeile salpetersaures Kali 
(Salpeter) und 3 Theile schwefelsaures Natrou (Glaubersalz) 
in 5 Tlieilen lauwarmen Wassers löst, die Lösung in zwei 
Flasclien gicvsst, die davon völlig gefüllt werden, und dami 
in die eine einen Baipeter-, in die andere aber einen Glan- 
bersalzkrystnU bringt, aaehher die Flasche in sehneegeneiig* 
tes Wasser ^llt, so schiesst in der einen nur Salpeter, in 
der aadeip nur GlmdMinials an« Man Iwnatst diesmi UaMtand, 
wa sehoi» :gebildete Kiyslalle xn Yei;gr6ssem, indem man 
diesdlien entweder in eine heisse und gMUtigte Anflösvng 
legt und diese sehr langsam eikalten l&sst, oder indem man 
sie in eine bei gewöhnlicher Temperatur gesättigte Auflö» 
sung legt und diese zum freiwilligen Verdunsten liinstcllt. 
Auf diese Weise geht die Krystallisation mit hinreichender 
. Langsamkeit vor sich, um den krystallisirenden Salztheilcheu 
Zeit EU gestatten, steh an die schon gebildeten Krystallc 
]»arallel anlegen zu können und sie so na TergiÖssem. Ge- 
schieht dagegen die Krystallisation rasdi, so setzen sidi die 
sen entstehenden Krystalle <dine Ordnung auf die grdsseien. 

Die Ursaehe, warum hei langsamer Krystallisation die 
Theilchen des aufgelösten Körpers sieh nicht überall, sondern 
hauptsächlich nur am Boden absetzen, liegt darin, dass, so 
wie sich ein Krystalltheilchen absetzt, die Auflösung an die- 
sem Punkte leichter wird und emporsteigt, und ihr Raum 
von einem andern, gesättigteren Theil eingenommen wird, 
der ebenfalls einen Theil des aufgelösten Körpers absetzt 
und alsdann, dem vorhergenden folgend, in die Höhe steigt. 
Darmn -erUiekt man auch, wenn man qoer durch eine im 
ürystallisiren begriffene Flüssigkeit sieht, eine beständige 
Bewegung in detselbea, und von der Sfitao eines jeden Krys- 
taUs aus eine aufwftHssteigende Strömong. 

Ein grosser Theil dier Krystalle, welche aus Wasser 
auschiessen, verbindet sich mit einer grösseren oder gerin- 
geren Menge desselben; dieses Wasser geht in fester Ge- 
stalt in die Zusammensetzung der Krystalle ein. Dieses 
Wasser nennt man Krystallwasscr. Manche Krystalle cnt- 
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hdten Tie! Waflier, .8. B. AAttm, danbenalB ii. w. ' * An^ 
dere enHiAlteii dagegen gar keines, wie z. B. BchmMsattrai 
Kali, KochsabB, Salpeter. Bin Sali, welche« sich ndt Krys^ 
tallwasser vereinigt, nimmt stets ein bestimmtes Verhaltniss 
davon auf, Avie ich bei der Uebersicht der Gesetze für die 
Zusammensetzung der unorganischen Natur zeigen werde; 
icii bemerke hier nur vorläufig, ■ dass der Sauerstoff des 
Wassers beinahe immer ein Multiplum oder Submul- , 
tiplum nach einer ganzen Zahl von dem Sauerstoffe 
der Salabasis (d* h. des Alkali's, . der Erde oder des Me* 
lallezyds} ist, welohes im Salae entbalten. 'Manche Safase 
kdmi6B si<A mit Tersduedeiieii AntheUen Wassers verliiiiden, 
nehmen aber- dann anofa verschiedene Gestalten an« Andere 
hingegen können sowohl mit, als ohne Wasser krystallisireB; 
die Grunilgestalt ihrer Kr^'stalle ist aber daiiu ebenfalls ver- 
schieden. Solcher ungleicher Gehalt an Krystalhvasser bei 
einem und demselben Salze entsteht, wenn man die Aullö- 
sung derselben bei verschiedenen Temperaturen krystallisi- 
ren Ifisst. Manche Salze kry stall isiren bei höherer T^npera« 
tur ohne Krystallwasser, bei niederer aber mit Wasser; se 
as, B. das schwefelsaure Natron und das Koclisaln. Ersteres 
krystalHsirt hei + 90« ohne, und hei + 10« mit KrystdI- 
Wasser; das Kodbsala nimmt bei gewöhnlicher Temperatur 
kein Wasser auf, dagegen eine bedeutende Proportion bei 
— 10* 

Alle Krystalle, welche aus Flüssigkeiten anschiessen, 
enthalten aber, ausser dem Krystalhvasser, noch etwas me- 
chanisch eini^eschlossene Mutterlauge, wodurch das krystal- 
lisirtc Salz mehr oder weniger unrein wird, je nachdem die 
3lLittcrlauge mehr oder weniger fremde Beimengungen ent- 
hält. Hierauf gröndet sich die Nothwendigkeit, die Salae 
durch wiederholtes Auflösen und Krjstallisiren zu retnigen* 
Je grösser ein Krystall ist, desto mehr Mutterlauge kann er 
in seinen Poren einschliessen, und umgekehrt. Man hat es 
daher vortheilhaft gefunden, manche Substanzen, z. B. Sal- 
peter, Alaun, Zucker u. d. m., durch schnelles Abkühlen 
und stetes Umrühren in kleinen Körnern anschiessen zu las- 
sen, die keine bedeutende Menge Mutterlauge eiusclüiessen 
können. 

Gewisse Saiso liabeD die Eigenschaft, dass sie bei schnei- 
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ler- Erhitzung verknistern und umherspringen, was num de- 
crepitiren nennt« Die Ursache davon ist, dass das mecha- 
aMi .^Bgesohlossene Wasser Gasgestalt anniinint imd die 
KiTStalle aersprengt. Bas Wasser, welches auf diese Welse 
fiirtgelit, Ist niemals KiystaHwasse«, denn dieaeä reisst sich 
anerst anf der Oberflicbe los, und hinterlässt hier hinläng- 
liche Oeffiningen für das nachfolgende. Sehr wenige decre- 
pitirende Salze enthalten Krystallwasser, wiewohl es nicht 
an Beispielen von Salzen mit Krystallwasser fehlt, welche 
verknistern. Dergleichen sind z. B. das essigsaure Kupfer- 
oxyd, der krystallisirte Brechweinstein u.a. Bei einer Tempera- 
tur, welche noch nicht hinreichend ist, das mit dem Krystall 
chemisch gebundene Wasser zu befreien, nimmt das -mecha- 
nisch eingeschlossene schon Gasgestalt an und zersprengt 
die KrystaUe gewaltsam. 

.Zwisdien der Art und Weise, wie das Wasser sich mit 
anderen körpem in der Gestalt von Kiystallwasser vcrbiiF- 
det, und der, wie feste Körper im Wasser sich zu einer 
flüssigen Masse auflösen, findet ein sehr wesentlidier Untere 
aehied statt. Man kann das letztere mehr als eine mechani- 
sche Erscheinung betrachten, wobei die kleinsten Theilchen 
des aufgelösten Körpers durch eine Kraft, die zuverlässig 
ebenfalls auch eine Art von chemischer Venvandtschaft ist, 
sich zwischen die kleinsten Theilchen des Wassers hinein- 
schieben, so dass sie alle in gleicher Entfernung von einan- 
der zu liegen kommen. Dadurch werden die kleinsten Theil- 
idien des aufgelösten Körpers über ein grösseres Volumen 
ausgebreitet, und je weiter dieselben darin von einander ent- 
flamt werden, desto mehr W&rmecapacitit gewinnt der auf- 
gelöste Körper, desto mehr sinkt die Temperatur, und desto 
amhr Kfilte entsteht, . im Vergleich mit der Menge des Auf- 
gelösten* Wenn eich hingegen ein Körper mit Krystallwas« 
ser verbindet, so entsteht dabei, wie bei allen chemischen 
Verbindungen, Wärme, und die Temperatur erhöht sich oft 
sehr bedeutend. Daher wird immer Wärme erzeugt, wenn 
man eine sehr geringe Menge Wassers auf ein Salz giesst, 
welches sein Krystallwasser verloren hat; giesst man aber 
mehr Wasser au, und die Auflösung nimmt ihren Anfang, so 
entsteht Kälte. 

I>ie 3enemm^ Kryataliwaaaer^ "ist uhng^ wenig 
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passend. Viele im Wasser aiifj^elöste Körper enthalten solches 
Wasser in g^rosser Menge« selbst wenn sie nicht krystalii- 
sirt sind und in Pulverform niedergeschlagen werden^ z. B. 
kohlensaure Talkerde und die meisteq unlöslichen Erd- und 
JHetallsalze; bester ist die Beoennu^; chemisch- gebun- 
denes Wasser, ob sie gleich Uuiger ist. Körper, wekhe 
Wssser chemisch binden kdnnen, sind -deshalb nicht iniMr 
^ Wasser löslich^ wie «Uess dir Fall mit dea eben siig»- 
luhiteii Sahwn ist; andei« hingegen kdnnen heu Wasser 
hmdea, werden a^Br leidit da^sn aH^ddal, wie s. B« £kd> 
petor, KochsahB n. m. 

Gewisse Krystalle verlieren in trockener Luft nach und 
nach ihr chemisch gebundenes Wasser und werden entweder 
. undurchsichtig, milchweiss mit Beibehaltung ihrer Form, wenn 
sie weniger Wasser enthalten, oder zerfallen, wenn der 
Krystallwassergehalt sehr gross ist, zu einem weissen, un- 
dnrchsichtigen Mehle, wie Glaubersals, kohlensaures Natron 
u. m. a. Diess nennt man verwittern, fatiscireo. Wenn 
maii «olche Krystalle erhitst, so schmehfiea sie anfongs in 
ihrem Krystallwasser, trocknen aber dann während der Ver- 
d«ustong des Wassers ein, und schmelsen nachher erst bei 
dem mm fikdimelaen des wasserfreien Salzes erforderlldiea 
höheren Hitzegrad. Wenn man anf ein solches verwitteftes 
Salz so viel Wasser giesst, als es zum Kny^stallwasser be- 
darf, so verbindet es sich damit, und wird, nach längerer 
oder kürzerer Zeit, zu einer harten halbdurchsichtigen Masse. 
Das schwefelsaure Natron z.B. enthält auf 100 Thcile 57Theile 
Krystallwasser; lässt man es verwittern und mengt es dann 
nach diesem Verhältnisse mit Wasser, oder 2 Theile Sals 
mit 3 TheileU' Wasser, so erhält man nach kurzer Zeit eine 
feste Masse, wobei sich die Wirme des Wassi^rs langsam 
entwickelt Darauf gründet sich B. die Darstellung der 
Gyps- Figuren. Man erhitzt nftmlich den Gyps so, dass er 
seu Krystallwasser verliert, pulvert ihn dann fein, rfihlrt Üm 
mit Wasser zu einem Breie, und giesst diesen in die Formen, 
wo er nach einer Weile erhärtet, indem er Wasser chemisch 
bindet und die Masse lauwarm wird. 

Verschiedene andere Körper, besonders solche, die eine 
so starke Verwandtschaft zum Wasser haben, dass sie schwer 
zum Krystailisire» . gebracht werden, können, besitzen die 
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guui Mitgegengeselste EigcnsclMiftf der Luft feueht su 
werden, bh deliqaeteirea. Wodu die VerwiUeruug daheit 
eototeht, dass das Krystallwasser in der trocknen Lufl ver« 

dunstet, so rührt das Deliquescireu daher, dass das Salz, 
vermöge seiner Verwandtschaft zum Wasser, das der Luft 
beigemengte Wassergas als tropfbar flüssiges Wasser nie- 
derschlägt und sicli dario löst. 

So wie bei Lösungen Wärme gebunden wird und Kälte 
emtsieht , so wird auch bei jeder KrystaUisatiou Wärme er- 
aeiigl, weil sewebl der att%elöste Körper, «k dasi Krystali- 
WMser, b^ ARaalmie der festen Gestalt die Warme, tJio 
ai» flüssig erbielt, frei weiden lassen. Diess sieht man na« 
weilen «n Lösungen von Alaun, essigsaurem Natron u. m. 
Salzen, die unter gewissen Umständen bei volikommener 
^ Kuhe nicht krystaiiisircn, ungeachtet sie mehr als liinrcichend 
abgedunstet sind; sciiüttelt man aber die Lösung um, so 
schiesst sie fast auf einmal an und wird dabei durch die 
von den anschiessenden Krystalien ireiwerdende Wärme 
erwärmt. 

£in grosser Theil der kiysiaUisirten Minefalien, weldie 
wir ans dem Schoosse der Erde hervorholen, bildet sich auf 
die Weise, dass Wasser, welches ihre Bestandtheile entwe* 
der aufgelöst, oder in der feinsten mechaniscfaen Zertheilang 

Bonammeugeschlämmt enthält, ganz allmälig und tropfen- 
weise darüber hinfliesst, wobei sich jene Stoffe absetzen und 
bei ihrer langsamen Aneinanderhäufung regelmässige Krys- 
tallg^estalten annehmen. In diesen Krystallen findet man da- 
her, wie in den Salzeu, sehr oft Krystallwasser. Wenn 
mau Mineralien dieser Art in einer Retorte glüht, so' geht 
dieees Wasser in Dampfen über und kann in der Vorlage 
gesammelt werden* Fast alle Mmeralien enthalten, wie ^ 
künetUeh daig^estelllen Salse, eine Portion mechanisch eing^ 
sohlossenes Wasser, von Vi bis nu 1 Froeent ihres Gewichts. 

Manche Salze haben die Eigenschaft, eberhalb ihrer Auf- 
lösung, an den obersten Rändern der Gelasse, worin sie auf- 
bewahrt werden, in Gestalt körniger Auswüchse anzuschies-» 
sen. Diess nennt man effloresciren. Die Salze, welche 
eich darin am meisten auszeichnen, sind saures schwefel- 
enures Kali, benzoesaures Ammoniak, kohlensaures Natron, 
schwefehMiQres Zink u. m. a. Diese £ffloreseensen biUen 
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sieh auf die Weise, dass die Ummg an den W&nden des 

Gefässes verdunstet und ein lileines Salzkom hier anschiesst; 
zwischen diesem Korne und dem Gefasse saugt sich dann 
wieder etwas weni^^es von der Lösung ein, welches aber- 
mals verdunstet und ein neues Korn neben dem ersten an- 
setzt. Zwischen denselben zieht sich nun immer mehr von 
der JJMung in die Höhe, und es bilden sich immer nene 
Ansitze, so lange die snswaclisende fifflorescena ihre eigene 
Schwere ertragen Icann. Eine leichte Art, schdne Efflores- 
cenaen sn efhalten, ist, wenn man in eine etwas conoentriite 
Lösung von saurem schwefebanren Kali ein St&bchen von 
Kiefern- oder Tannenhofas stellt. Die flnssigkeit sau^ sieh 
da in die, nach der Länge laufenden Fasern des llulzes ein, 
und fängt in Kurzem an, am oberen Ende desselben eine 
sehr schöne Vegetation zu bilden. Eben so findet man oft 
an alten Mauern kohlensaures Natron in Gestalt emea ästi- 
gen Pilses ausgewittert. 

Auflösung der Gase in Flüssigkeiten« 

Nachdem ich im VoiliMgelienden vdn der Lösimg fester 
Körper gehandelt habe, werde ich noch einige Worte von 
der Vereinigung der CSase mit tropfbar-flüssigen Körpern tn- 

führen. Diese Vereinigung ist von doppelter Art, entweder 
sausl nämlich das Wasser bedeutend mehr, als sein ciofenes 
Volumen, von dem Gase ein, und das Gas verliert einen 
grossen Theil seiner gebundenen Wärme, wodurch die Flüs- 
sigkeit mehr oder weniger erwärmt wird, oder das Wasser 
' saugt nur ein gleiches Volumen Gas, oder noch weniger ein, 
wobei die Warme des Gases nicht frei wird. Im ersten 
Falle ist es eine wirkliche chemische Vereinigung, eine Ver- 
bindung des Crases mit Wasser^ so wird z. B. Clüorwasser- 
stolMuregas oder Ammoniakgas im Wasser gelöst. Im lets- 
teren Falle hat man es betrachtet als ein mechanisches Ein- 
schieben des Gases in die Poren des Wassers, die es, wie 
jeden unausgelullten Kaum, nach und nach durchdringt. In 
diesem Falle belinden sich das Kohleusäuregas, Sauerstoff- 
gas, Stickgas, Wasserstotfgas, und die meisten übrigen Gas- 
arten. 

Ob Wiridich in der Art, wie diese ungleich losiieheii 
Gasarten vom Wasser ani^iiommen werden, eine inncfe 
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VertohiedenheU statt finde, ist uns unbekannt, und wir müs- 
aen es unauagemacht lassen, ob nicht etwa in Hinsicht der 
verschiedenen Grade ihrer Löslichkeit ungefähr ein ähuUeher 
Unterschied statt finde, wie bei den festen Körpern, Ton 
welchen manche in grosser Menge, andere nur in geringerer 
Menge vom Wasser aufgenommen werden. Dalton glaubte 
ein bestimmtes Verh&ltniss aufgefunden zu haben, in welchem 
die Gasarten von dünnflüssigen Liquidis aufgenommen wür- 
den, welchen er sämmtlich ein gleiches Absorptionsvermögen 
zuschrieb. Dieses Verhältniss betrug, nach seiner Meinung, 
entweder ein gleiches Volumen mit der Flüssigkeit, oder Ys, 
Vii, Ve*, Vias von dem Volumen desselben, welche Zahlen 
die Cubikzahlen von 'A, Vs. und sind. Die Ursache 
davon konnte er^ seinem eigenen Geständnisse nach, nicht 
einsehen, wollte aber doch diese Verhältnisse durch Versuche 
wirklich .au%efunden. haben« Spätere Untersuchungen haben 
jedoch dargethan, dass diese Angaben mit der ' Brfafarong 
nicht übereinstimmen. 

Die besten und ftist einzigen Versuche von wahrhaft 
wissenschaftlichem Wertlie, welche wir über das Einsaugen 
der Gase in Flüssigkeiten besitzen, sind die, welche Sans- 
sure d. J. angestellt hat. Er fand, dass Dalton sich geirrt 
habe, und es ist, nach seinen \'ersuchen, höchst wahrschein- 
rieh, dass das Einsaugen der Gasarten vom Wasser eine 
ganz analoge Erscheinung mit der Absorption derselben von 
porösen festen Körpern (z, B. Kohle) sei. Saussure be- 
diente sich zu seinen Versuchen eines luflfreien Wassers, 
und. fand, dass die Luft, durch ein, mehrere Stunden lang 
forlgesetztes Kochen, zwar nicht absolut, aber doch fasi 
gftnzlich daraus vertrieben werden könne. Dasselbe geschiebt 
auch bei anderen Flüssigkeiten, wiewohl die Luft in sofern 
weniger vollkommen aus ihnen vertrieben wird, als sie bei 
verhSltnissmfissig niederer Temperatur kochen, so dass Alko- 
hol und Aether weniger von der Luft befreit werden können, 
als das Wasser. Auch unter der Luftpumpe läast sich die 
Luft ausziehen, doch weniger vollkommen, als durch Kochen. 

Saussure befreite mehrere Flüssigkeiten so vollkommen 
als möglich von der Luft, und untersuchte dann ihr Vermö- 
gen, verschiedene Gasarten einzusaugen. Die Resultate sind 
in folgender Tabelle enthalten, welche von der Voraussez- 



Digitized by Google 



430 



Auflüsuug der Guse in Flüssigkeiten. 



zun"" ausgeht, dass 100 Volumina oder Maasstheile der Fliis- 
gigkcit angewandt worden sind; die leeren Stellen deuten an, 
dam hier keine Versuche angestellt wordpn sind. 



Abnoibirte GtMrten. 



CR 

V, 



I I 

d ^ . 

iC . — 

'S ^ 



9 

o 



« 
a 

a 



s 



:3 

s 

I 



Scliwefliefsäuregas 
Hchwefelwasser- 

iihiffgas 
KohleiiMurogas 
Stickoxydulgas 
Oelbildendes Gas 
Sauerstoffgas 
Kohlenoxydgas 
Wasscrstoü^^as 
Stickgas 



4378,0 

t&3.0 

106,0 
76s0 
15.5 
6.5 
6.2 
4,6 



67,0 
29,0 
10,0 

5^ 



11577,0 

606,0 

186,0 

153,0 
127.0 
16.25 
1415 
54 

4^ 



169 

254 
261 

20 



191 

275 



151 

150 



209 |122 
15,6 I 14,^ 



Aus diesen Untersuchungen ersehen wir, dass die Ca- 
pacität der verschiedenen Flüssigkeiten für ein und dasselbe 
Gas verschieden sei, und dass dieselben nicht, wie Dalton 
glaubte, einerlei Einsaiigungs- Vermögen besitzen. Eben so 
wenig sind die Mengen der verschiedenen Gasarten ^ welche 
von den verschiedenen Flüssigkeiten eingesogen werden, unter 
einander proportiohaL Hieraus scheint also zu folgen, dass 
die Zusammensetsung einer Flüssigkeit auf ihr Absorptions- 
vermögen eineh wesentlichen Einfluss habe, welcher entwe- 
der in der Verschiedenheit der Verwandtschaften, oder in 
der verschiedenen Gestalt der kleinsten Theilchcn und der 
daraus entstehenden Verschiedenheit ihrer Zwischenräume, 
in welche die Gase sich eindrängen und zusammengedrückt 
werden, seinen Grund haben möchte. Wasser, worin Koch- 
aahs aufgelöst ist, hat einen grossen Theil seines Vermögens. 
Gasarten einzusaugen, verloren, und diess ist, wie wir wei- 
ter nnt^A sehen werden, verschieden, je nachdem verschie- 
denartige Salze im Wasser aufgelöst sind* Sehr wenige 
Ausnalimen abgerechnet, ist es der Fall, dass je leichtlösli- 
cher ein Salz ist, und jemehr sich also davon in ein ge- 
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gebenes Volomeii WtMer eindrftngeo kann, das Vermogeii 

des Wassers, Gas einzusaugen, desto mehr vermindert wird, 
60 dass dieses Einsaugungs- Vermögen in demselben Ver- 
hältnisse abnimmt, als das specifische Gewicht der Lösung 
zunimmt. 

Zähe und breiartige Flüssigkeiten saugen nicht weniger 
Gas, als dünnflüssige, ein; aliein die Einsaugung geht des- 
halb langsam von statten, weil sich das Gas langsamer durch 
die ganse Masse gleichförmig verbreitet. Im AUgemrinen' 
hat ein Liquidum desto grössere Capacität für Gase, je ge- 
ringer sein specifisches Gewicht ist, dsher es den Anschein 
gewinnt, als beruhte das Einsaugungs- Vermögen einzig und 
allein auf der Porosität der Flüssigkeit, die bei leichteren 
weit grösser sein muss, als bei schwereren Flüssigkeiten. 
Pa das Einsaugungs - Vermögen der Flüssigkeiten vermin- 
dert wird, wenn feste Körper in ihnen aufgelöst sind, so 
scheint es, als ob diese festen Körper die Poren ausfüll- 
ten^- jn welche sich sonst die Gasarten eindrängen würden; 
Daraus könnte man wieder den Schluss ziehen, dass das 
Sinsaugeu der Gase und die Auflösung fester Körper, ihrem" 
inneren Veriaufie nach, eine und dieselbe Naturerscheinung 
sei, und dass der Unterschied nur darin liege, dass die einen 
feste €^8talt was der Auflösung anzunehmen, die anderen, 
aber in Gasgestalt aus ihr zu entweichen streben. 

Was das relative Einsaugungs- Vermögen der verschie- 
denen Flüssigkeiten anbelangt, so fand Saussure, dass die 
Kohlensäure von folgenden Flüssigkeiten in den beigefügten 
Verhältnissen absorbirt wird: 
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riiO voitini 


1 






d. Flüssig- 




Namen 
der Flfiwif;kelteii. 


Spec. 
Gewicht. 


keit nimmt 
d. Procenten 
napiL ikpO' < 


100 Tbeilc der Anllo- 
Bung Im >Va5tser cot* 
haüen: 




• 

• 


leoiiiiiire 
R«r. 


Alkohol 


0,803 


260 




Schwefel ät her 


0.7 7 


217 


• 


Laveiidelöl 


0,8S 


191 


« 


Thyrnianöl 


0,89 


188 




Weingeist 
Bergnaphta 


0.84 


187 . 




o;78* 


f 169 


• • 


Terpenthmol 


0.86 


166 




Leinöl 


0.94 


156 




Baumöl 


0:915 


151 


1 


Wasser 


um 


106 




Salmiak 






27,53 kryst. Salz. 






gesät t. Auflösung. 


Arabisches Gummi 


1,092 

tlm 


75 


25 Gummi. 


Zacker 


72 


25 Zubker. 


AlauD 


1,047 


70 


9,14 kr. Sftlz, ges. 
. Auflöst 


4 


« 


Sehwefelsaur^s Kali 




M 


9,49 kr. ,Sal8, ges. 

Auflös. 


Chlorkaliam 


1,168 


61 


26 kr. Salz, gesitt. 
Auflös. 


Schwefelsaures Na- 






11,14 geo^lühtes 


tron. 


1,050 
1,139 


58 


Salz. o^es. Aufl. 


Salpetersäure^ Kali. 


57 


20,6 kr. Salz, ges. 






Auflös. 


— Natron 


1,206 


45 


26,4 kr. Salz, ges. 






Auflös. 


Schwefelsinre 


1,840 


45 




Weinsäure 


l^Soo 


41 


53,37 kr. SauE, ges. 

Auflös. 


Chlomatrium 


1,812 


32,9 


29 Salz, ges&tt. 
Auflös. 


Clüorcalcium 


1,402 


26,1 


40,2 geglühtes Salz, 
gesatt. Auflös. 







In -einer verkorkten Flasehe wird, nach Dallon^s An- 
sichten, das Verhältniss des uneingesogenen und des in das 

Wasser eingegangeneu Gases nicht verändert, die Tempera- 
tur mag wechseln, wie sie will, .sobald sie nicht unter 0" fallt 

und 
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ud iMit Uber + 100« steigt mmxm Mg^ ^^jUeBÜmf^ 
nur durch den Druck im Waner suruckgdiiilteD wkd^ wd* 
aben dieselbe Gwart enf die Obeiflicbe de« WaMere ensübt, 
und dass kein anderes €kui in dieser Hinsiclrt emen forfdau« 

erndcn Einfluss darauf hat Wird die auf die Oberfläche des 
Wassers drückende Masse des Gases unter Beibehaltung des- 
selben Volumens vermehrt, so nimmt auch die Masse des 
eingesogenen Gases in demselben Verhaltnisse zu. Wenn 
X. B. in einer Compressions -Maschine Wasser mit seinem 
dreifachen Volumen Kohlensauregas vereinigt wird, so ist 
das Gas in der Maschine m einem dreimal geringewn Vs^ 
Inmeli misasMücngedrilnkf, als es Tsrher einnahm^ so- dass 
das Wasser, Im Vcrbiltniss der Diditii^t das über seiner 
Oberllidie sfehenden Gases^ dennoch nicht mdur als «in 
gieidies Volmnen Keh lensl wr cgas aufgenommen hat« 

Weim Wasser, das mit einer Gasart, z. B. mit Saueiw 
stoffgas, imprä^nirt ist, mit einem anderen Gase umgeschut- 
telt wird, zu welchem jene Gasart eine chemische Verwandt- 
schaft besitzt, z, B. mit Stickox^'dgas, so saugt es mehr 
da^rou ein, als es sonst aufgeuonmien haben würde. 

Wenn Wasser, welches mit einmn Gase imprägnirt ist, 
«nt einem ahdeien, nu wdchem jenes keine «diemische Ve»- 
mndtsshaft kat, umgesoUtteh wird, so treibl das letatsts 
enen Theü des an^amimmenen Gases sns. Die Menge des 
Msgetriebenen €h»es richtet sidi nach der verschiedenea 
IjMichkek dessriben im Wasser; ein wenig Idslidies Gas 
^ibt grosse Qoantil&ten eines stark löslichen aus, und um- 
|rekchrt; ein sehr lösliches Gas wird^^in grosser Menge ab- 
sorbirt, während von dem minder löslichen eine geringe Menge 
ausgetrieben wird. Wenn z. B. mit Kohlensäure gesättigtes 
Wasser mit Stickgas umgeschüttelt wird, so nimmt das Was- 
ser nur einen sehr geringen Theil von diesem auf, verliert 
aber sdv viel von seinem Kohlensauregas; ist das Waaser 
idngogen mit Stickgas gesilliget und vrird mit Kehlensäure» 
gm «mgesehüttelt, so sangt es eine grosse Menge von die- 
nem ein, wihrend von dem Stickgase nur wenig ausgetrie- 
ben wird, und diess erre i c ht seine volle Hdhe, wenn das 
Gasgemenge über dem Wasser mit dem im Wasser in ein 
gewisses Glcicligewicht gekommen ist, welches theils vom 
uiig^leicheii Absorptious- Vermögen des Wassers gegen die 
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beiden Gasarten, theifas von den Verhältnissen, in welchen 
diese mit einander gemengt sind, abhängig ist. 

Bei Untersuchung des Verhaltens der Gase zum Wasser 
findet man einen Umstand, welcher keine Aufmerksamkeit 
auf sich gezogen hat, nämlich, dass das Gas, womit das 
WttMcr in Aerulining kommt, dmch Einmengung von Was« 
Mgas stets ein gemengtes Gas wird, und dass folglich, 
Wtwi die Tenqpeitttnr erhölil wird^ das Verhältniss, in wd^ 
ckMB das Gas ▼on Waaaar abaorbirt wM, dnrah Baimen* 
gung gi flaaa rer Men^gan Wawiirgaaea vcfindart wiid. H 
aisam TafaciUQaaeoan Geftaaa, in wdoham dar Dmdc die 
Taoaia» das Waaaers ynMaämt^ tUk propfwtia«al nut 4m 
Temperatur w» vermehren, wird dar Unteraehied vsn dam 
Volum eines Gases, welches das Wasser bei einer niedrigen i 
Temperatur aufgenommen hat, weniger bedeutend, aber immer 
bemerkbar. In ausdelmbaren Gefassen dagegen, in welchen 
das Wassergas Raum hat sieh auszudehnen, wird die Mengte i 
des absorbirten Gases in einem zunehmenden Verhältnisse ! 
mit der Temperatur in dem Grade vermindert, als ts eben 
aavohl innerhalb als über dem Wasser nil Wassergas ver- 
mengt wird. Wird deshalb ein Wasser, walches s. aiit 
KsMenaiBragaa gaait^gt iat, in ainam Gaaantwiaiifflnagwpi* 
* j^aiats (in walidiam das filier dem Waawr sieiieBde ta 
abaniidla Kalilana&uregas ist) ariutat ud das Gas aufgefian 
gen, 80 e ni w ei c l it auf jedes Grad, am walohan die Winae 
dea Waaaers eilidlie wird, maiur KohlaBainregaa, ala der Ais- 
dehn ung des Gases durch die erii91ite Temperatur entspricht, 
und ist das Wasser dem Kechpunkte nahe gekommen, so 
ist schon das meiste Gas entwichen. Das Wasser ist iudess 
nun eben so wie zuvor mit Gas gesättigt, aber ein Gemenge 
von viel Wassergas mit sehr wenig Kohlensäuregas ersetzt 
nun das Kohlensäuregas. Wird das Erhitsen bis zum Kochen 
fortgesetzt, so führt endlich das Wasseigas das KohJenaama» j 
gaa voUatandig mit fort, and das Waaaar enthih dann aar 
Waaaargas. Dia Capsaitift des Wasaars für saia eigeoea 
Gas iat unbekannt und aehwor anasnmitteln; dass es aber 
daaaallM in aaine Zwiadianriaas wie andere Gase snfairnrnt^ 
geht daraas liarvor, daaa im entgegengeseisten FaUa die 
Wiikottg einer erhöhten Temperatur auf ein gashaltiges Waa- 
aar keine andere sein würde, als die, so viel Gas aus«i\)a<- 
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gen, ftls dem durch die Wärme vergrösserten Volum des 
QtMl entspricht; in Folge dessen ein Wasser, welches 
IM Cobikaoli Kohlensäuregas bei 0^ enthält, bei -f 100^ 
Wt CnbikBöll) bei 100^ geaiMeD (oder t7V4 CubikaoU, bei 
0* gemessen) abgegeben baben, und das Uebrige in der 
nisstgkeit «urfidqjeblieben sein würde. 

Das Wasser kann eben so wenig gleidie Mengen von 
zwei gemengten Gasarten aufnehmen, als wenn es mit jeder 
für sich umgeschüttelt wird; vielmehr beruht die Capacität 
desselben für Gasgemenge einzig und allein auf den verschie- 
denen Graden von Löslichkeit der Gase im Wasser und auf 
dem Verhältnisse, in welchem sie gemengt sind, ehe sie mit 
der Obeifliohe des Wassers in Berührung kommen, Wenn 
man sidi voiateUt, dass Wasser mit einem Gemenge in Be^ 
rubnmg kommt, welches ans swei Gasarten von gleicher 
Ldsücbkeit und gleichem Volumen bestebt| so wird das 
Wasser von jedem dieser Qtme halb so viel anfiiehmen, als 
•s von einem derselben allein aufgenommen haben würde, 
also von beiden zusammen ein eben so grosses Volumen, 
als sonst von einem einzigen derselben. Sind aber die Vo- 
lumina der Gase verschieden, so bleiben auch die relativen 
Volumina der«eingesogenen Gase hiernach proportional. War 
das eine dieser Gase'dopptdt so löslich, als das andere, so 
wird das Wasser von jenem nur Vs, von diesem aber nur 
V« der vollen Quantität einsaugen; und waren nngieicbe Vo« 
Inmina der Gasarten mit einander gepiengt, so werden die 
eingesogenen Mengei\ derselbe ihrem relativen Volumen 
proportional sein* 

KomM das Nasser mit mehr als zwei Gasarten in Be- 
rührung, so treten dieselben Gesetze ein; nur wird die Be- 
rechnung der relativen Verhältnisse der Gasmengen, welche 
von jedem Gase aufgenommen werden, verwickelter. 

Alle Quell wasser, mit Ausnahme derjenigen, welche 
Schwefelwasserstoff, oder Eisen enthalten', alle fliesseude 
Wasser, Meerwasser, Regen- und destillirtes .Wasser ent-' 
halten eine gewisse Menge atmosphärischer liüft, welche 
nach Sailssure 6 bis 5 Vi Procent vom Vohimen des Wassers 
ausmacht, und in welchem veriiältnissmfissig mehr Saneistoff-, 
als Stickgas, im Vergleich gegen die gewöhnliche atmosphä«^; 
rische Luft, enthalten ist, weil das Sauerstoffgas im Wasser 



Diyiiized by Google 



43§^ AjaMMUg der G«m in JFIftmigifrttm 

leipbter löslich ist, als das Stickgas. Nach Gay-Lussac 
und Humboldt enthält die «tntosj^härische Luft, welche durch 
d«i Kochen aus dem Wwer getrieben wird, von 3i kirn 
9iß F^oient SaneraK^gffB, 4tm du« Wimier 1^6 Ftoomt 
•eines Volmness Ssveroteffges und 9^ FMent etö/bkgtm ent- 
hält. StiMBtehende Wasser liii^^eigen und selehe, die mmu 
Isngere Zeit in Holzgefässen «nfbewslirt, enthidten kein 
Sauerstoffgas, weil dasselbe, in dem Verfafthnisse, wie es das 
Wasser einsaugt, von den darin faulenden Stoffen Immer 
wieder verzehrt wird. Dagegen hat solches \\ asser scioen 
yollen Gelialt an Stickgas, und wenn man es mit atmosphä- 
rischer Luft umschüttelt, so nimmt es aus dieser bloss dsA 
fikmerstoffgas sui^ weipbes vollkommen absorbirt und gebun- 
des wird, wenn nsa dss jäctuittelA Isjige gmug lortsetaBt. 
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